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Teknologi Televisi menunjukkan perkemwangan yang 
sangat pesat. Hal lni terbul<t1 dengan dil<e:rnbangKannya 
sistem High Deiinition Television ( HDTV }, yang merupaKan 
teknolog1 televisi tJngl<at lanjut ( Advanced Television }. 
Sistem HDTV mampu menampilkan gambar dengan kualitas 
ga:rnbar yang lebih bail< dari sistem televisl I<onvensional. 
Ga:rnbar tampilan HD'l.'V tampa!< lebih tajam, jernih, jelas, 
dan warna lebih cemerlang, serta berkesan nyata dan alaml. 
Sistem HDTV dikemwangi<an oleh banyal< negara dengan 
karal<terlstik tertentu. 
Dalam tugas akhir ini dibahas teknologi HDTV secara 
umum. Untuk mengetahu.i karal<ter1st11< 'dan keungguJ an slstem 
HDTV, -maka dibahas beberapa sistem HDTV yang dikembangl<an 
di Amerika dan Jepang, yaitu : sistem Advanced Compatible 
(ACTV}, sistem Split~Luminance Split-Chrominance (SLSC}, 
dan sistem Multiple Sub-Nyquist sampling Encoding (MUSE}. 
Selanjutnya akan dibahas perbandingan dari slstem-sistem 
tersebut. 
Dalam sistem HDTV digunal<an parameter-parameter 
l<ualitas gambar televisi baru guna menghasllkan gambar 
tampi 1 an yang 1 ebi.h bail<, yai tu juml ah scanning 1 ine, 
intensltas warna, jarak pandang, sudut pandang, ukuran 
gambar, dan aspect ratio. Untuk meghilangkan gangguan-
gangguan gambar dan eiislensi bandwidth transm11s1 
diterapkan tel<niK-teKniK baru dalam pembentul<an (encoding-
decoding} slnyal gambarnya. 
Dari Stud! yang dilakukan d1peroleh bahwa slstem 
HDTV dengan jumlah scanning line dua Kali sl~tem televlsl 
konvensional ( 1050 atau 1125 garis ). aspect ratio lebar 
(16:9 atau 5:3}, ukuran gambar tampllan besar,· sudut 
pandang 30·, dan jaraK pandang sebesar tlga I<ali tinggi 
layar tampilan (3H}, mampu menampilkan gambar yang setara 
dengan gam.bar bios.Kop yang mengguna.Kan Illm 35 Iml. 
Bandwidth transmisi yang digunakan berbeda-beda untuk 
setiap sistem. Sistem ACTV 12 1-1Hz, sistem SLSG 12 MHZ, 
sistem MUSE ( Hi-Vision ) 8, 1 MHz, sistem Narrow MUSE 12 
MHZ, sistem NTSC Compatible MUSE - 6 (NCM-6} 6 MHZ, dan 
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dan :Kemajuan te:Knologi menjelang 
beraKhirnya abad :Ke-20 ini menampa:K:Kan gejala yang sangat 
pes at se:Kal i. Penemuan demi penemuan telah menyebab:Kan 
perubahan :Ke arah :Kesempurnaan yang pada wa:Ktunya mau 
tldaK mau d1pa:Ka1 dan mempengartilli :Kehidupan manus1a. 
Seiring 
mi:Kroele:Ktroni:K, 
dengan ber:Kembangnya te:Knologi 
pemrosesan sinyal dan transmisi ma:Ka 
te:Knologi televisi pun juga mengalami per:Kembangan yang 
pesat. Ji:Ka dipandang dari :Kronologis sejarahnya 
per:Kembangan televisi diawali dengan dicipta:Kannya sistem 
televisi hitam putih yang tida:K lama :Kemudian dii:Kuti 
dengan dicipta:Kannya sistem televisi warna dengan standard 
PAL, SECAM dan NTSC. Per:Kembangan selanjutnya adalah 
di:Kembang:Kannya te:Knologi televisi .ting:Kat lanjut atau 
di:Kenal dengan ATV (Anvanced Television). Sampai saat ini 
telah di:Kembang:Kan beberapa jenis sistem ATV yang 
:Kesemuanya bertujuan untu:K memperbai:Ki :Kualitas penampilan 
:Kerja sistem televisi. 
1 
2 
Salall satu jenis tel\.nologi ATV adalall sistem HDTV 
(Higll De-finition Television). Sistem HDTV 1n1 mempunyai 
Keunggulan-Keunggulan bila dibandingKan dengan 
televlsl Konvenslonal standar PAL, SECAM dan 
sis tern 
NTSC. 
Keunggulan sistem HDTV ini terlataK pada Kemampuannya 
dalam memproduKsi dan mereproduKsi citra gambar yang 
berKualitas jauh lebih balK daripada sistem televisi 
Konvens 1 on a 1. Sellingga gambar yang di tampilKan oleh 
penerima HDTV broadcast berlayar Iebar tampaK lebih jelas 
dan tajam, warna gambar tampaK lebih cemerlang dan 
natural, dan tidaK ada gangguan-gangguan gambar pada layar 
tampilan yang disebabKan oleh noise dan inter"ferensi 
antara sinyal-sinyal garnbar. Di samping 1 tu 
tampilan HDTV mampu memberil<an e":feK psiKologis yan 
Kesan melihat gambar nyata. 




dil aKuKan l)aiK pada unl t pemroduKsi gamba:r maupun pada 
unit repro<.iUKsi gambar. Jadi slstem lnl menggunaKan 
peralatan-peralatan dengan standar yang baru. 
Oleh Karena Keunggulan sistem HDTV te:rhadap 
televisi Konvensional, dan Ka:rena adanya perbedaan pada 
KaraKte:rlstiK dan apl1Kasi teKnologinya, 
stud! tentang sistem HDTV 1n1. 
maKa dladaKan 
3 
I. 2. PERHASALAHAN 
Pada tugas aKhir ini aKan dibahas tentang teKnologi 
sistem HDTV dan perKembangannya. 
Gambar yang ditaampilKan oleh sistem HDTV mempunyai 
Kecemerlangan warna, J<.e j e 1 a san dan 





dapat menimbulKan Kesan gambar nyata dan alami. Hal ini 
diperoleh dengan penetapan parameter-parameter Kualitas 
gambar tampi 1 an te 1 evi si, antara lain yaitu 
pandang, sudut pandang, jumlah garis pengulasan, 
ratio, serta Komposisi warna (hue). 




ber:Kualitas daripada gambar yang ditampil:Kan oleh sistem 
televisi Konvensional diperluKan elemen-elemen gambar dan 
in£ormasi warna yang lebih banya:K. Dalam sistem HDTV 
diperlu:Kan jumlah garis pengulasan Kira-Kira dua :Kali 
jumlah garis pengulasan televisi l<onvensional. Dengan 
demiKian bandwidth sinyal baseband :Komposit menjadi dua 
Kali sinyal baseband televisi Konvensional. 
Dengan meningKatnya bandwidth sinyal baseband maKa 
bandwidth transmisinya juga meningKat melebihi bandwidth 
:Kanal transmisi televisi broadcast yang telah ditetap:Kan 
o l eh CCIR. 
Gangguan-gangguan gambar yang biasa timbul pacta 
televisi Konvensional dihilangKan dengan menghilangi<an 
interferensi antar sinyal Krominan maupun interferensi 
antara sinyal luminan dan sinyal Krominan. 
Gambar berKualitas tinggi diperoleh dengan teKniK-
tel<niK baru bail< pacta unit produKsi, unit transmisi maupun 
unit reproduKsi gambar. 
Agar bandwidth transmisi HDTV tidaK terlalu jauh 
melebihi bandwidth televisi Konvensional dan untuK 
menghi langKan ·interferensi-interferensi sinyal gambar maKa 
pada bagian pemancar diterapKan teKniK teKniK baru dalam 
pembentuKan (encoding) dan transmisi sinyal 
Komposit. Dan pacta bagian penerima juga diterapKan 
pembentuKan Kembali (decoding sinyal gambar. 
1. 3. PEMBATASAH PERMASALAHAR 
gambar 
teKniK 
Pacta tugas aKhir ini pembahasan dibatasi pacta 
teKnologi sistem HDTV secara garis besar, 
parameter Kualitas gambar HDTV, 
(encoding dan decoding) sinyal gambar HDTV. 
parameter-
pembentliKan 
Dari segi macam-macam sistem HDTV yang telah 
diKembangKan dewasa ini, pacta tugas aKhir ini . pembahasan 
dibatasi pacta sistem HDTV yang diKembangKan oleh Amer1Ka 
dan Jepang, yaitu sistem Advanced Compatible Television 
(ACTV), sistem Split Luminance Split Chrominance (SLSC), 
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dan sistem HDTV MUSE ( Multiple Sub Nyquist Sampling 
Encoding). 
1.4. METODOLOGI 
Penyusunan tugas akhir in! bersifat suatu stud! 
literatur yang dilaKuKan dengan mempelajari beberapa buKu 
teKs, jurnal-jurnal maupun majalah-majalah yang berKaitan 








SistematiKa pembahasan dalam buKu tugas aKhir ini 
dapat dijabarKan sebagai beriKut ·: 
Pacta BAB II dibahas tentang Konsep ·ctasar sistem 
televisi Konvensional yang digunaKan sebagai dasar untuK 
memahas sistem High Definition Television. 
Pada BAB III dibahas tentang sistem Adavanced 
Television (ATV) secara umum dan parameter-parameter umum 
Kualitas gambar HDTV. 
Pacta BAB IV dibahas sistem HDTV di AmeriKa Yang 
terdiri dari sistem ACTV dan sistem SLSC. 
Sis·tem HDTV yang diKembangKan di Jepang dibahas 
pada BAB V, yaitu sistem HDTV MUSE yang terdiri dari 
6 
Sistem Hi -Vision, Sistem Narrow-MUSE, Sis tern' NTSC 
Compatible MUSE-6 dan NTSC Compatible MUSE-9. 
Pada BAB VI dibahas ten tang perbandingan 
1-:'.aral<.teristiK. sistem HDTV yang telah dibahas pada bab-bab 
sebe 1 umnya. 
l<.esimpul an. 
Dan selanjutnya Pada BAB VII diaKhiri dengan 





studi pengkajian ini diharapl<.an dapat 
gambaran ten tang perkembangan teknologi 
di dunia liliususnya sistem High Definition 
dan selanjutnya dapat dijadikan bah an 
acuan dalam pengembangan pertelevisian di Indonesia. 
BAB II 
DASAR DASAR SISTEH TELEVISI 
11. 1. UHUH 
Patia sistem televisi hitam-putih sinar yang datang 
dari obyeK diterima oleh Kamera televisi dan diuraiKan 
menjadi deretan elemen-elemen Kecil gelap dan terang. 
Distribusi elemen-elemen 1n1 Kemudian d1transformas1 
menjadi sinyal-sinyal listriK analog. Dengan penambahan 
puisa-pulsa s.inKronisasi sinyal-sinyal Iistr1K ini 
ditransmisiKan Ke penerima televisi melalui suatu Kanal 
band-11m1 ted. Dan pada penerima televisi direKonstruKsi 
menjadi citra gamJ)ar sepert1 aslinya. 
Pada sistem televisi berwarna sinar yang datang 
dari sebuah obyeK diterima oleh Kamera dan diuraikan 
menjadi tiga Komponen cal~aya merah (R), biru (B) dan hijau 
(G) dengan menggunakan filter-filter warna. Ketiga 
Komponen cal1aya tersebut diubah menjadi sinyal-sinyal 
video (sinyal luminan dan Krominan) pada sebuah encoder. 
Dengan penambal1an sinyal sini<:.ronisasi, sinyal-sinyal video 
tersebut ditransmisikan secara berurutan Ke penerima 
7 
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telev1s1 yang selanJutnya dire.Konstru.Ksi menjad1 citra 
gambar as 1 inya. 
Slstem televisi Konvensional yang ada saat 1ni 
menganut tlga macam standar, ya.Kn1 standar PAL, SECAM, dan 
NTSC. Karena slstem HDTV yang dibahas d1 s1n1 dlcipta.Kan 
oleh negara -negara penganut sistem NTSC ma.Ka uraian-
uraian pacta bab ini dlfo.KusKan pada sistem televisi 
standar NTSC. 
II. 2. STASIUN PEHANCAR TELEVISI BROADCAST 
Untu.K dapat memancarKan sinyal in£ormas1 yang 
berupa sinyal gambar dari suatu tempat Ke tempat. lain, 
dlperlu.Kan sebuah stasiun pemancar televisi. Pada dasarnya 
sebuah pemancar telev1s1 terdlri dari dua buah pemancar 
yait.u pemancar nntuK sinyal gambar dan pemancar untu.K 
sinyal suara. Slstem yang digunaKan pacta pemancar suara 
adal a11 dengan menggunal\.an tel<:niK modul asi £re.Kuensi, 
dimana sistem inl sama seperti pada stasiun FM broadcast. 
Ada perbedaan yang menyoloK antara deviasi fre.Kuens1 
antara Kedua pemancar tersebut, yaitu deviasi £reKuensi 
untuK sistem televisi adalah ± 25 KHz sedang.Kan pada 
pemancar FM broadcast adalah ± 75 .KHz. Karena itu pacta 
pemancar FI1 l)roadcast mampu mampu memancarKan sinyal 
dengan range 30 Hz - 15 .KHz, sehingga Kualitas sinya1 
suara menjadi Hi-fl. SedangKan untuK pemancar televisi 
9 
khususnya suara kurang dapat menghilangkan e£ek noise 
secara langsung. In1 akan berak1bat dalam pener1maan 
sinyal telev1s1 menjad1 kurang bagus, maKa pada set1ap 











































GAMBAR 2 - 1 I) 






11 Grob, Bernard, Basic Television and Video System, He. Grar Hill Book Co, 1964,hal'4, 
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Sinyal gambar yang d1pancar:Kan mengguna:Kan te:Kni:K 
modulas1 ampl1tudo l~emud1an d1f1lter pacta s1s1 band bawah, 
hal 1n1 d1gunaKan agar dalam pemancaran s1nyal telev1s1 
t1da:K mengalam1 banya:K pemborosan dalam pengguna:Kan lebar 
bidang. Sinyal :Kompos1t yang dipancar:Kan merupa:Kan 
:Komb1nas1 modulas1 amplitude dan modulas1 fre:Kuens1. Hal 
1n1 d1ma:KsudKan untu:K meminm1sas1 efe:K 1nterferens1 antara 
:Kedua penerimaan sinyal tersebut. 
relatif tida:K sensitif terhadap 
Karena pada pener1ma FM 
modulas1 amplitude 
sedang:Kan pener1ma modul asi ampl1 tudo sedangl{an penerima 
AM mempunya1 :Kemampuan penola:Kan terhadap modulas1 
fre:Kuens1. Blol{ diagram dar1 pemancar telev1s1 d1tunju:K:Kan 
pada gambar 2 - 1. 
II. 3. SINKRONISASI PEMANCAR DAN PENERIHA 
Ket1:Ka slnyal gambar dldete:Ksl penerlma telev1s1, 
ma:Ka s1n:Kronlsas1 pacta pemancar dan penerlma a:Kan be:Kerja 
hal 1n1 dapat dljelasKan sebagai berl:Kut : 
a. B1la :Kamera telev1s1 memula1 ulasan pacta garls 1, 
maKa pener1mapun juga mengulas garls 1 pada 
tabung gambar CRT. 
b. Kecepatan ulasan masing-mas1ng gar1s pacta pemancar 
d1dupli:Kas1 oleh proses pengulasan penerima untuK 
mengh1ndar1 adanya distorsi pacta penerima. 
1 1 
electron beam Kembali pada sisi Kiri untuk memulai 
garis baru. 
d. JiKa garis-garis horisontal telah diulas semuanya, 
maKa electron beam bergeraK dari garis paling bawah 
menuju garis paling atas dan seterusnya (vertical 
:fly- bacK atau retrace). Keadaan ini terjadi 
serentaK antara pemancar dan penerima. 
Dari sini diperlihatKan bahwa peng1r1man sinyal 
gambar ternyata lebih KompleKs dari pada pengiriman sinyal 
suara. Karena sinyal suara dapat diKirimKan secara terus-
menerus tanpa adanya sinKronisasi. Jadi :fungsi yang 
paling penting dari pemancar telev1s1 d1samp1ng 
memancarKan sinyal gambar dan suara juga menghas11Kan 
sinyal sinKroni sasi. Ini ber:fungsi untuK menyinKronKan 
saat pengiriman dan penerimaan sinyal gambar. 
Proses ulasan pada pemancar dan penerima diawali 
oleh electron beam dari sudut Kiri atas Ke samping Kanan, 
K.emudian dengan cepat .Kembal i l<e sisi K.iri 1 agi. Selang 
waKtu yang dipergunaK.an ini dinamaKan horizontal retrace. 
JiKa garis-garis horisontal sudah selesai di~las, maKa 
electron beam bergeraK dari sudut K.iri bawah menuju sudut 
Kanan atas dan hal lnilah yang dlnamaKan vertical retrace 
interval. Yang dinamaKan ulasan adalan suatu slstem yang 
mengubah informasi dalam bidang dan waKtu menjadi suatu 
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mengubah 1n£ormasi dalam bidang dan waKtu menjadi suatu 
varias1 dalam waKtu saja. Variasi pengulasan ada dua macam 
yaitu pengulasan progresip (progressive scanning) dan 
pengulasan terjalin (interlace scanning). 
I I. 3. 1. PENGULASAN PROGRES1P 
Untu:K mendapat:Kan :Kualitas gambar yang balK diperlu:Kan 
minimum 4-5 gambar tiap detiK yang ditamp11Kan pada layar 
televisi agar tida:K terjadi Kerdip (£11cKer). Pada sistem 
NTSC, untuK menyalur:Kan 525 garis tlap gambar dengan 
tampilan gambar sebanyaK 60 gambar tiap detlK diperlu:Kan 
60 x 525 = 31500 garis. Bila tiap garis terdiri 4-50 
perubah hltam putih, diperluKan lebar bldang 
31500 x 4-50 = 14- MHz. Lebar bidang sinyal gambar yang 
di transmi s l:Kan, taK mungl<in tanpa distorsi dan disamping 
itu tidaK e££isien dalam penggunaan bandwidth, 
cenderung digunaKan sistem pengulasan terjalln. 
11. 3. 2. PENGULASAN TERJAL1N 
maKa 
Sistem pengulasan terjalin pacta gambar 2-3, bahwa tiap 
£rame dibagi menjadi 2 £ield maKa tiap £ield hanya 
mempunyai o, 5 x 525 = 262, 5 garis. Field terdiri dari 
garis-garis ganjil dan garis-garis genap yang membentu:K 
satu £rame yang terdiri dari 525 garis. Deml:Kian juga 
untuK £reKuensi £ield 60 Hz menjadi £re:Kuensi £rame 
13 
Path of Scanning 
Return Trace Electron Beam 
(Retrace) (Trace) 
2 : f-3 ~ • .. 2 , 4 .,_ 3 
5 ;:- <t- ==- 4 
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• 524 l)25 
- 525 
IMAGE 
GAMBAR 2 - 2 Z) 
PENGULASAN PROGRESIP 
0, 5 x 60 = 30 Hz. Karena frekuensi frame 30 Hz sedangkan 
satu gambar terdiri dari 525 garis, maka tiap detik 
terdapat 30 x 525 = 15750 garis. Bila tiap garis terdiri 
450 perubah hitam putih, maka leber bidang yang.diperlukan 
450 X 15750 = 7 MHz. 





B ,__, .... 
Odd lines Inactive lines 








D Even lines 




D Inactive lines 
in 2d vertical retrace 
1st field= 262112 lines 2d field= 262Y21ines 
Frame= 525 lines 
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D 
GAMBAR 2 - 3 3) 
PENGULASAN TERJALIN 
3) Ibid. hal. 127 
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Kecerahan warna putill dan Kegelapan warna hitam yang 
tajam. Kontras di tentu.Kan besar. harga ampli tudo sinyal 
video ac. 
I I. 4. 3. DETAIL 
Kualitas detail yang biasa disebut dengan resolusi 
atau definisi tergantung pacta jumlah elemen gambar yang 
dapat direprodu.Ksi. Dengan lebih banya.K elemen-elemen 
gambar yang beru.Kuran Kecil, detail yang lebih bai.K dari 
gambar a.Kan diperoleh. Oleh Karene itu sema.Kin banyal<. 
elemen gambar memungl<inl<.an dihasi ll<.an gambar dengan 
def1nis1 yang tinggi. Sehingga citra gambar yang 
dihasil.Kan tampal<. jelas dan halus. Tinggi rendahnya 
definisi citra gambar ditentu.Kan oleh jumlah ulasan garis 
dan juga al<.an berpengaruh pacta bandwidth transmisi yang 
digunal<.an. 
II.4.4. LEVEL WARHA 
Banyal<.nya warna yang ditambahkan pada sinyal 
luminan tergantung pada amplitudo dar! sinyal Krominan 
3, 58 MHz. Level warna diatur oleh pengontrol penguatan 
atau pengontol level sinyal Krominan. Pacta penerima 
televisi berwarna, Kontrol ini mengatur intensitas warna 
citra gambar dari tida.K berwarna, berwarna pucat hingga 
berwarna terang. 
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I I. 4. 5. HUE 
Hue merupakan ukuran perbedaan kepekaan warn a 
merah,hijau dan biru. Pada televisi berwarna hue 
tergantung pada fase sudut sinyal krominan. Fase in! 
berhubungan dengan sinyal s1nkron1sas1 warna yang diatur 
oleh hue control. Pengontrol diset hue dari warna-warna 
yang telah dikenal, misalnya biru langit, hijau rumput dan 
sebagainya. Dengan dem1k1an hue untuk warna yang lain akan 
sesua1. 
II.4. 6. ASPECT RATIO 
Aspect Ratio merupakan perbandingan uKuran lebar 
dan tingg1 bingl~ai gambar/layar tampilan. Standar aspect 
ratio untuk sistem telev1si konvens1onal adalah 4 3. 
Jika tabung gambar tidak dapat menghasilkan gambar yang 
sesuai dengan propors1 aspect ratio, gambar akan tampak 
l ebih kurus a tau 1 ebill gemuk. 
II.4. 7. JARAK PANDANG (VIEWING DISTANCE} 
Bila jarak antara pemirsa dengan layar sangat dekat 
maka gambar akan tampa!{ leblh Bdetail dan garis-garis 
ulasan dari gamba:r. Sela1n itu akan tampak P.Ula buti:r-
buti:r kecil (salju) yang me:rupakan noise da:ri sinyal 
video. Semakin dekat jarak pandang salju akan semakin 
tampak dan citra gamba:r akan terlahat kotor dan Kasar. 
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JaraK pandang yang balK untuK televisi konvensional adalah 
antara enam hingga delapan Kali tinggi layar. 
II. 5. SINYAL VIDEO XOHPOSIT 
Sinyal video l<omposi t terbentuK dari bermacam-macam 
sinyal yaitu : 
- Sinyal video, yang berupa informasi gambar. 
- Horizontal blangKing dan sinkronisasi horisontal, 
yang berupa sinyal pulsa. 
- Vertical blanking dan sinkronisasi vertikal . 
Sinyal video Komposit tersebut disinKronKan dengan saat 
terjadinya proses scanning pada tabuing gambar. 









dengan grey level yang ada dalam gambar tersebut. 
Sinyalnya dimulai dari l<iri pada saat t = o, yang 
merupaKan sinyal untuK level putih dan diulas pada sisi 
Kiri dari gambar. 
Proses pengulasan baris pertama berjalan dari kiri 
ke kanan layar, didapatkan sinyal dengan bermacam-macam 
amplitudodan memberikan informasi gambar satu baris, beam 





------- Tip of sync 





GAMBAR 2 - 4 4) 
BENTUK SINYAL VIDEO KOMPOSIT 
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disisipKan yang merupaKan sinyal dengan level hitam dan 
beam Kembali Ke posisi Kiri laayar untuK melaKuKan 
pengulasan pada baris Kedua. 
II. 6. POLARITAS SINKROHISASI SIHYAL VIDEO KOHPOSIT 
S1nyal video Kompos1t mempunyai 2 jenis polar1tas 
untuK sinKronisasi 
1. Polaritas sinKronisasi positif, dengan pulsa 
sinKroniisasi di posisi atas, seperti yang 
ditunjuKKan oleh gambar 2 - 4. 
2. Polaritas s1nKronisasi negat1f, dengan pulsa 
~) Ibid. hal. 141 
sinkronisasi <H pos1s1 bawa11, sepePti 




------ Blanking level 
------- Tip of sync 
Horizontal 
sync pulse 
GAMBAR 2 - 5 5) 
SINYAL VIDEO DENGAN POLAIUTAS SINKRONISASI NEGATIF 
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yang 
Kedua gambar 2 - 4 dan 2 - 5 berisi informasi 
gambar yang sama. Sinyal video dengan polar1tas 
sinkronisasi negatif dibutuhKan untuK mengontrol grid dari 
tabung gambar untuk mereproduKsi gambar. 
Blanking level dengan polaritas negatif menyataKan 
gambar dengan warna yang hitam. Sedangl<an sinyal video 
dengan polaritas sinkronisasi positif diperlukan pacta 
kathoda dar1 gambar. 
Sinyal video dengan polaritas sinkronisasi negatif 
merupal<an standar untuk televisi NTSC. 
5) Ibid. hal. 142 
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II. 7. SIHYAL SIHKROHISASI HORISONTAL DAN VERTIKAL 
UntuK mendapatKan lnformasi yang ber~pa gambar, 
mula-mula elemen gambar ditutup oleh electron beam deng,1n 
hasil Konversi dari dari sinyal video, d 1 man a e 1 e c t t' c. n 
beam harus meletaKKan informasi gambar itu pa<Ja posisi 
yang benar, sehingga didapaU:an repro'-iuKsi g3mJ)ar y . .tng 
baiK. UntuK keperluan ini ditambal1l\.an sinyal sinl\.ronisa.si 
pacta sinyal video, yang berupa sinyal pulsa perseet. 
Pulsa sinKronisasi ditransmisiKan seJ)agai bagian 
dari sinyal video yang lengkap pada penerima. I'ulsa 
horisontal sinkronisasi terjadi pacta al<:.hir setiap lJ3ris 
horisontal yaitu pacta awal dari horisontal retrace atau 
aKhir dari trace. Gambar 2 - 6 merupaKan gambar dari 
pulsa sinKronisasi. 
SinKronisasi vertikal dimulai pacta altl1ir clari 
setiap field atau saat mulainya vertiKal retrace, tanpa 
sinKronisasi vertiKal proses re!JroduKsi gambar, gambar 
aKan berjalan dari atas l<e bawah a tau sebal1Knya, 
sedangKan tanpa sinKronisasi 11orisontal, maka gambar akan 
berjalan dari Kiri Ke Kanan atau sebaliKnya. 
FreKuensi dari pulsa sinl<ronisasi horisontal 
mempunyai nilai yang sama dengan freKuensi baris dari 








GAMBAR 2 - 6 6) 
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PULSA SINKRONISASI HORISONTAL 
freKuensi pulsa sinKronisasi vertiKal sama dengan 
freKuensi field scanning yaitu 60 Hz. Pulsa sinKronisasi 
merupaKan bag ian dari sinyal video Komposit yang 
terjadinya pada saat periode pengosongan blanKing ) , 
dimana tidaK ada 1nformasi gambar yang ditransm1s1Kan. 
Pulsa sinKronisasi merupaKan awal dari periode 
horizontal retrace maupun vertical retrace. Pulsa 
sinKronisasi ditunjuKKa pada gambar 2 - 7. 
Pada gambar terlihat bahwa semua pulsa· mempunyai 
amplitudo yang sama, tetapi berbeda dalam lebar pulsa atau 
6) Ibid. hal. 141 
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bentuK gelombangnya. Pulsa sinKronisasi yang terlihat darl 
K1r1 Ke Kanan terd1r1 atas 
Tiga pulsa horisontal. 
Enam pulsa ekualisasi. 
pul sa verti:Kal. 
Enam pulsa sinkronisasi tambahan. 
Tiga pulsa horisontal. 






a. I I E 63.5 < 
JJ,S 
.• 
equalizing vertical •<lualizing H 





GAMBAR 2 - 7 1) 
PULSA SINKRONISASI 
Pulsa sinKronisasi di atas dimulai dengan pulsa 
horisontal yang diikuti oleh pulsa ekualisasi, dan setiap 
pulsa slnKronlsasi yang merupakan sinKronlsasl darl setiap 
T) Ibid. llal. 134 
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field terdapat pulsa s1nkronisasi vertikal.Setiap pusa 
s1nkron1sas1 vert1Kal mempunyai periode yang lebih lebar 
dari pulsa horisontal, hal 1n1 yang membedakan antara 
pulsa sinkronisasi vertikal dan pulsa horisontal pada 
periode pulsa s1nkron1sas1. 
Pulsa ekual1sasi yang terletaK antara pulsa pulsa 
hor1sontal dan pulsa vertikal digunakan untuK mermberikan 
waktu yang tepat dan Konstan pada saat terjadinya 
pengulasan, sehingga didapatkan pengulasan bersisipan yang 
baiK, juga digunakan sebagai petunjuK pad a pulsa 
sinkronisasi vertiKal saat terjadinya even field atau odd 
field. 
Sinyal sinkronisasi ini digunakan meng-enable 
reproduks1 Kembali informasi gambar pada raster agar 
terletaK pada posisi yang tepat. Sinyal ini mempunyai 
frekuensi pengulangan sebesar 2 x 15. 750 Hz = 31 .. 500 Hz. 
11.8. S1NYAL PENGOSONGAN (BLANKING) 
Sinyal video Kompos1t berisi pulsa pengosongan 
untuK mengubah amplitude sinyal menjad1 tingkat warna yang 
hi tam saat terjadinya bar is retracepad~ proses 
pengulasan, dan pada saat ini tidaK ada informasi gambar 
yang d1tamp11Kan. Gambar 2 - 8 menunjuKKan terjadinya 
blanking. 
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Pada gambar terdapat pulsa pengosongan vert1kal dan 
horisontal dalam sinyal video komposit. Pulsa pengosongan 
horisontal mengubah amplitude sinyal video menjadi tingkat 
warna hitam saat periode retrace yang terjadi dari sisi 
kanan menuju kiri dalam setiap pengu1asan bar is 
horisontal. Frekuensi kecepatan pengulangan dar1 pulsa 
pengo song an vertikal adalah sama dengan :frekuensi 
pengulasan horisontal yaitu 15. 750 Hz. Pulsa pengosongan 
vertikal juga mengubah amplitude sinyal video menjadi 
tlngkat warna hitam dari garis pengulasan pacta saat 
electron beam bergerak dari bawah ke atas dalam setiap 
:fie 1 d, 
:f 1 e 1 d. 










8) Ibid. naL m 
added on blanking pulses 
Vertical 
.. blanking pulse 
(no picture information) 
Horizontal blanking pulses 
(no picture information) 






Slnyal video l<omposit standar yang dlgunaKan 
mempunya1 slnl{ronisasi dengan polaritas negatif dengan 
sl<ala IRE ( Institute Of Radio Engineering ) I yaitu 
100 IRE unit di at as titiK horisontal o. 
.1.!0 IRE unit di bawah titiK horisontal o. 
Sehingga amplitudo dari puncaK. K.e puncal< sinyal video 
K.omposit sama dengan 1.1.!0 IRE unit. 9) 
Dar1 1.1.!0 IRE unit sinyal video l<omposit tersebut 
terbagl lagl menjadl 2 baglanl yaltu : 
.1.!0 IRE unit atau 29 1. merupal<an pulsa sinl<ron1sas1 
yang terletaK. di bawah titil< horisontal 0. 
71 5 IRE unit atau 5 I. merupaK.an tingK.at warna hita~ 
921 5 IRE unit atau 66 I. sisanya merupal<an sinyal 
video. 
II. 9. SINYAL VIDEO TELEVISI BERWARNA 
UntuK. dapat memenUhl syarat K.ompat1b111tas mal<.a 
pada sistem televisl berwarna harus dapat dipancarK.an 
sinyal luminan yang mengatur terangnya citra gambar sama 
sifatnya dengan sinyal video televisi hitam-putih dan 
slnyal K.rominan yang mengatur tingl<at warna serta K.roma 
yang dibentul< dari tiga warna primer merahl 
b i ru ( R I G I B ) . 
9) Ibid. hal. 143 
hijau dan 
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Dengan cara tersebut, bila slaran program TV 
berwarna diterlma dengan penerima hitam-putlh hanya slnyal 
lumlnannya yang berguna, sedangl<.an blla diterima oleh 
penerima televisi berwarna sinyal 
keduanya digunal<.an. 
luminan dan krominan 
II. 9. 1. SINYAL LUMINAN (Y) 
Sinyal luminan terdiri dari variasl brightness dari 
informasi gambar. sinyal luminan dibentul<. dari pencampuran 
tiga slnyal video primer merah (R),hijau (G) dan biru (B) 
dalam proporsi 
Y = 0, 30 R + 0, 59 G + 0, 11 B •..•. 
Sinyal Y mempunyai amplituda mal<.simum 
(2-1) 
relatif 
sebesar 1 atau 100 persen, yaitu untuK warna putih terang. 
Saat l<.amera mengambil obyek berwarna putih terang, blla 
harga amplituda maKsimum masing-masing warna R,G,B adalah 
1volt maKa harga amplitude relatif warna putih terang 
adalah 
y = 0, 30 + 0, 59 + 0, 11 = 1, 00 
Bila obyel<. warna merah yang diambil maKa harga R = 1 Volt, 
G = B = o Volt. Sehlngga harga amplitude slny.al luminan 
untuK warna merah adalah 
sebesar 
y = 0, 30 + 0 + 0 = 0, 30 
Sinyal luminan 
o sampai l! 
ditransmisiKan dengan banwidth 
MHz seperti halnya pada sistem 
28 
televlsl hltam-putlh, tetapi respon cut-o££ £reKuensi 
video pa~.1a pener1ma umumnya dil)atasi Klra-Kira 3, 2 MHz 
untuK slnyal luminan. Hal inJ bertujuan untuk mengurangi 
1nter£erens1 dengan slnyal lumJnan. 
II. 9. 2. SlNYAL PERBEDAAH WARBA R-Y DAH B-Y 
Pada sinyal vh1eo Komposit, terdapat slnyal lain 
l<ecuali sinyal lum1n,'ln yang memberi informasi tingK.at 
warna dan Kroma, ya~ni sinyal perbedaan warna yang 
disimboll<an dengan R·-Y, B-Y dan G·-Y. 
Sinyal ini dibentul< pula dari warna primer, yaitu 
dengan mencampurnya denean s1nyal luminan pada rangK.aian 
matr1Ks dengan propors1 sebagai beriKut : 
R-Y:; 1,00 R 
= 0,70 R 
B-Y = 1, 00 B 
( 0, 30 R + 0, 59 G + 0,11 B 
0, 59 G 0, 11 B 
0, 30 R + 0, 59 G + 0,11 B 
= - 0, 30 R - O, 59 G + 0, 11 B 
G-Y = 1,00 G 0, 30 R + 0, 59 G + 0, 11 B 




R-Y dan G-Y. 








G-Y = - 0, 51 R- Y ) - 0, 19 ( B-Y ) . . . . . ( 2-5) 
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11. 9. 3. S1NYAL PERBEDAAN WARNA 1 DAN Q 
Sinyal I dan Q d1has11Kan pacta rangl<.aian matril<.s 
pemancar dari Kombinasi warna-warna primer R,G dan B 
dengan proporsi sebaga1 beriKut : 
I = 0,60 R 0, 28 G 0, 32 B 
Q = 0,21 R- 0,52 G 0, 31 B 
( 2-6) 
( 2-7) 
Sinyal I dan Q dapat juga dinyataKan dengan sinyal 
perbedaan warna B-Y dan R-Y, yaKni 
I= - 0,27 B-Y + 0,7~ R-Y 
Q = 0,'41 (B-Y) + 0,~8 ( R-Y.) 
) • • • t ••••• t • ( 2-8) 
(2-8) 
Sinyal I dan Q dapat berpolaritas positif dan 
negati f. Polaritas +Q menghas11Kan warna ungu, polaritas 
-Q menghasilKan warn a Kuning-hi J au, polaritas +I 
menghas11Kan warna oranye dan polaritas -I menghasilKan 
warna biru muda (cyan). Bila amplituho I dan \ nol 
maKa warna yang dihasilH:an adal ah putih, 
tidaK ada informasi Krominan. 
II. 9.4. SINYAL KROHINAN (C) 
sinyal sinya1 perbedaan 
yang berarti 
warn a dapat Agar 
di pane ark an, maKa diper 1 uKan dua ge 1 ombang sub. pembawa. 
Dalam standar NTSC digunakan dua sinyal sub pembawa 3, 58 
MHz dengan perbedaan fase 90·. Kedua sinyal sub pembawa 
masing-masing dimodulasi secara seimbang oleh sinyal 
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perbedaan warna dan dlcampurKan. Hasllnya disebut dengan 
slnyal Kromlnan ( c ). Pacta sinyal sub pembawa warana 
termodulas1 (sinyal Krominan) sudah tidaK terdapat lag1 
Komponen gelombang pembawa. Pencampuran sinyal Kroniman 
dengan s1nyal luminan digunaKan 
freKuensi ( frequency interleaving ). 
II. 9. 5. MODULASI XROMINAN 
met ode penylsipan 
Signal I dan Q ditransmisiKan sebagai modulas1 
sideband dari signal sub pembawa warna 3, 58 MHz, yang juga 
memodulasi signal pembawa gambar. Sebagai gambaran, jiKa 
signal pembawa gambar pada freKuensi 67,25 MHz untuK Kanal 
4 dimodulasi oleh signal sub pembawa gambar 3, 58 MHz. MaKa 
dalam Kanal transmisi dengan jangKauan freKuensi 66 - 72 
MHz, harga signal Krominan adalah 67,25 + 3,58 = 70,83 MHz 
yang merupaKan side freKuensi dari signal pembawa gambar 
gambar termodulasi. 
Harga 3, 58 MHz dipilih sebagai freKuensi tinggi 
gambar untul< memisahKan signal Krominan dari freKuensi 
gambar yang lebill rendah. FreKuensi tinggi ini juga 
memperKecil interferensi Kroma dalam signal luminan. Di 
lain pihaK, freKuensi signal c tidal< boleh terlalu deKat 
dengan 4, 5 MHz, guna mencegah interferensi dengan signal 
suara. Signal sub pembawa warna mempunyai freKuensi 
sebesar 3, 58 MHz untuK semua stasiun pemancar. 
11.9.6. 
:.·~ .. j,_,~·-*·· 
. :f\.,t)~().~~ 
to;ll'""'·" •;.:"~""~ 
PEHEKANAN SIGNAL SUE PEMEAWA WARHA 
31 
Transmisi yang hanya menggunaKan modulas1 sideband, 
tanpa mentransm1s1Kan signal pembawanya disebut transmisi 
supressed carrier. Tujuan peneKanan signal sub pembawa 
warna ini adalah untuK mengurangi interferensi pada signal 
3, 58 MHz, yang dapat menghasilKan bintiK-binti:K pada layar 
tampi Ian. 
11. 10. BURS WARHA 
Sinyal Krominan yang dipancarKan tidaK mengandung 
Komponen gelombang pembawa, tetapi hanya berupa side-band 
saja. Oleh Karena itu pada penerima harus dibangKitKan 
Kembali gelombang sub pembawa guna mendemodulasi sinyal 
Krominan. Agar pada penerima dapat dibang:Kit:Kan gelombang 
sub pembawa dengan freKuensi dan fase yang persis sama 
dengan pad a pemanc ar, maKa sebagian dari Komponen 
gelombang sub pembawa disislpKan pada serambi bela:Kang 
sinyal sinKronisasi horisontal dan disebut dengan burs 
warn a. 
Burs warna terdiri dari 8 hingga 11 cycle gelombang 
sub pembawa 3,58 MHz. Harga amplituda pea:K to peaK dari 
burs adalru1 sama dengan amplituda pulsa sinKronisasi. 
Harga rata-rata dari burs bersesuaian dengan blanKing 
1 eve 1. Fase burs warna adalah 180· terhadap fase sinyal 
B-Y. Sinyal B-Y pada posisi O· sedang fase burs warna 
180 .. 
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Horizontal sync pulse 
Burst of 3.58-MHz 
GAMBAR 2 - 9 10) 
SINYAL BURS WARNA 
II. 11. PROSES ENCODING DAN DECODING INFORMASI WARNA 
Sinyal video R,G,B sebaga1 hasil scanning dan 
filtering dar1 Kamera diKombinasiKan pada suatu encoder 
untuK di-encode menjadi sinyal luminan dan sinyal Krominan 
yang selanjutnya dengan penambahan sinyal sinKronisasi 
ditransmisiKan menuju penerima. RangKaian matr1Ks 
mengKombinasiKan sinyal R,G,B dalam proporsi tertentu 
untuK membentuK tiga mac am sinyal video untuK 
di pane arK an. Satu sinyal berisi informasi brightness 
(sinyal Y) dan dua sinyal lainnya berisi informasi 
warna. Dua sinyal ini dapat berupa pasangan sinyal I dan Q 
atau pasangan sinyal R-Y dan B-Y. 
IO) Ibid. hal. 16Z 
Mder 
Section 
V : Y + I coslrtf33•j 
+ Q sin wtf33· 
J Ad4er 
Section 
· GANBAI< 2 - 10 11) 




Diagram bloK encoder yang menggunaKan pasangan 
slnyal I dan Q ditunjuKKa pada gambar 2 - 10, Sinyal I 
dan Q mas1ng-mas1ng memodulas1 s1nyal sub pembawa warna 
dengan perbedaan fase sebesar 90· pada modulator I dan Q. 
Output dar1 Kedua mo(,.iul a tor in1 d1campurKan membentuK 
sinyal krominan ( c ). Slnyal c dan Y selanjutnya dlcampur 
dengan sinyal s1nkron1sas1 warna pada color bag1an adder 
dan hasllnya berupa s1nyal video Kompos1t yang slap untuk 
di transm1 s1Kan. 
11) Gaggioni,H. P, Tile Evolution of Video Technologies, IEEE connunicalion Magmne, Vol. 25, 
No. 11, November 1967, hal. 209'1 
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Sinyal RF yang datang pada penerima dipilah dan 
dil<uatl<an oleh tahap RF dan IF. Kemudian sinyal gambar AM 
didetel<si oleh video detector. Output video detector 
berupa sinyal video komposit. Pemisahan sinyal video 
l<omposit menjadi sinyal Y dan c dilaKul<an oleh low-pass 
filter dan bandpass filter. Output low-pass filter berupa 




GAMBAR 2 - 11 12) 
DIAGRAM BLOK DECODER SISTEM NTSC 
Pada gambar 2 - 11 ditunjuKKan diagram bloK dasar 
suatu decoder dengan teKniK pemisahan sinyal c menjadi 
sinyal I dan Q. Sinyal c didemodulasi oleh demodulator I 
121 Ibid bal. 2094 
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dan Q msing-masing dengan perbedaan fase 90· untuK 
menghas11Kan Kemball 
matriKs R,G,B slnyal 
slnyal I dan 
Y, I dan Q 
Q. Dengan rangKaian 
'dijumlahKan sehingga 
diperoleh Kembali slnyal video primer R,G,B. Sinyal 1n1 
selanjutnya dlpaKai oleh tiga gun tricolor picture tube 
untuK membentuK gambar pada layar. 
II. 12. SUDUT - SUDUT FASE HUE 
Pada gambar 2 - 12 ditunjuKKan fase hue dari 
signal C termodulasl yang ditentuKan berdasarKan perubahan 
sudut fasenya. Hue dari color sync burst sesuai dengan 
warna hijau- Kuning ( yellow- green ). Saat informasi 
gambar dari hue ini diulas pada pemancar, sudut fase 
sinyal Krominan dlbuat sama dengan fase color sync burst. 
Untul< hue-hue lainnya, sinyal c mempunyai perbedaan sudut 
fase. Besar perbedaan sudut fase dari fase color sync 




gambar 2 - 12 b sudut fase 
hue warna tmgu - merah, antara 
sinyal c 
sudut warna 
fase biru dan merah. Standar penguKuran untuK sudut-sudut 
tersebut dihitung dari titiK nol dan berharga positif 
untuK ara11 yang berlawanan dengan jarum jam. B - Y pacta 
titiK o derajad, dan color sync burst pada 180 derajad. 
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besarnya sudut yang dibentuK terl1adap sumbu vert1Kal dan 
horizontal. Metode 1n1 menunJuKKan perbedaan angular 
antara sumbu-sumbu warna yang berbeda. 
II. 13. STANDAR TRANSHISI 
Standar transmlsi untuK slstem NTSC yang ditetapKan 
oleh FCC dapat d1ura1Kan secara rlngKas sebagai beriKut : 
1. J1Ka dilihat <.i.ari posisi Kamera , proses pengulasan 
baris horisontal dengan laju pengulasan uniform 
dilaKuKan dari Kiri Ke Kanan secara Kontinyu dari 
atas Ke bawah. hingga terbentuK satu gambar. 
2. Jumlah garis pengulasan adalatt 525 per frame. 
3. Laju penguL:lngan frame aclalah 30 Hz, atau tepatnya 
29, 97 Hz. 
1!. Sinyal sub pembawa warna mempunyai freKuensi 3, 58 
5. 
6. 
MHz, a tau tepa tnya 3, 579545 MHz. 
As pee t ratio c:tar i frame ada l ai-1 4 3. 
Lebar Kanal untuK transmisi sinyal televisi 
broadcast adalah 6 MHz pada Kanal VHF dan UHF. 
7. Sinyal pembawa gamba:r~ climodulasi amplitudo oleh 
sinyal gambar dan sinyal sinKronisasi. 
8. Sinyal suara ditransmisiKan sebagai sinyal FM dengan 
deviasi freKuensi + 25 KHz untuK modulasi 100 %. 
FreKuensi sinyal pembawa suara aclalah Ll-, 5 MHZ di 
atas freKuensl pembawa gam1Jar dan termasuH. t1al am 
Kanal transmisJ 6 MHz. 
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TABEL 2 - 1 l~) 
ALOKASI KANAL TELEViSI STANDAR FCC 
CHANNEL FREQUENCY BAND, CHANNEL FREQUENCY BAND, NUMBER MHz NUMBER MHz 
1" 
- 42 638-644 2 54-60 43 644-650 3 60-66 44 650-656 4 66-72 45 656-662 5 76-82 46 662-668 6 82-88 47 668-674 
~-·--· 48 674-680 7 174-180 49 680-686 8 180-186 50 686-692 9 186-192 51 692-698 10 192-198 52 698-704 11 198-204 53 704-710 12 . 204-210 54 710-716 13 210-216 55 716-722 
56 722-728 14 470-476 57 728-734 15 476-482 58 734-740 16 482-488 59 740-746 17 488-494. 
60 746-752 18 494-500 61 752-758 19 500-506 62 758-764 20 506-512 . 63 764-770 21 512-518 64 770-776 22 518-524 65 776-782 23 524-530 66 782-788 24 530-536 67 788-794 25 536-542 68 794-800 26 542-548 69 800-806 27 548-554 70t 806-812 28 554-560 71 812-818 29 560-566 72 818-824 30 566-572 73 824-830 31 572-578 74 830-836 32 578-584 75 836-842 33 584-590 76 842-848 34 590-596 77 848-854 35 596-602 78 854-860 36 602-608 79 860-866 37t 608-614 80 866-872 38 614-620 . 81 872-878 39 I 620-626 82 878-884 40 I 626-632 83 884-890 41 632-638 
-· ~---- ----·o-·---~,----~ ----
14) Groll, Bernard, Op. CH. hal. .265 
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II. 14. XEKURANGAN - KEKURANGAN PADA KUALITAS PENAHPILAN 
KERJA SISTEH TELEVISI KONVENSIONAL 
Ada sejumlah gangguan yang tampak pacta citra gambar 
yang ditampilkan pacta layar tampilan yang mengurangi 
Kualitas penampilan Kerja sistem televisi Konvensional. 
Gangguan-gangguan tersebut timbul sebagai pengarUh sistem 
ulasan yang digunaKan, tel{nik pemisahan sinyal luminan dan 
krominan, keterbatasan bandwidth filter-filter yang 
digunakan,penurunan S/N sinyal video, serta akibat 
interferensi sinyal luminan dan krominan. Pada sistem 
televisi Konvensional, teknik pemisahan sinyal krominan 
dari sinyal luminan dengan low-pass dan bandpass filter 
rnengakibatKan tirnbulnya efeK-efeK berupa 
Kilauan-Kilauan warna Silang yang tampak pacta 
Ini timbul layar tampilan ( cross- color ). 
sebagai akibat percarnpuran brightness frekuensi 
tinggi dengan inforrnasi warna. 
Kilauan bintik-bintik kecil bergerak lambat di 
sepanjang layar tampilan ( dot-crawl ) . ini 
timbul sebagai akibat interferensi an~ara sinyal 
luminan dan sinyal krominan. 
TitiK-titiK Kecil yang bergantungan pad a 
garis-garis horisontal {hanging crawl ). 
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Efek-efek tersebut sangat tampak pacta gambar dengan 
detail tinggi dan pacta jarak pandang yang dekat. Pemakaian 
nocht filter untuk memisahkan sinyal luminan dan krominan 
dapat sediki t mengurangi efek-efek t.ersebut. 
·-··----~·----.-· 
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EAB III 
TEKHOLOGJ ADVANCED TELEVISION ( ATV } 
III. L UMUH 
Dengan adanya kekurangan-kekurangan pada kualitas 
penampilan sistem te1ev1s1 konvensional, maka telah 
diupayal<an penyempurnaan-penyempurnaan guna mendapatkan 
sistem televisi dengan kualitas penampilan yang lebih 
baik. Hasilnya adalah dikembangkannya teknologi televisi 
tingkat lanjut atau Advanced Television ( ATV ). 
Hingga saat ini telah ada tiga tingkatan teknologi 
te 1 ev 1 si tingKat 1 anjut, yai tu : 
1. Sistem Improved De£inition Television IDTV ) . 
2. Sistem Extended Derinition Television EDTV ) . 
3. Sistem High Definition Television ( HDTV ). 
III. 2. SISTEH IDTV 
Sistem ini merupakan tingkatan pertama dari 
televisi I tingKat lanjut. Perbaikan kualitas gambar 
diperoleh hanya dengan penyempurnaan-penyempurnaan pada 
bagian penerima. Sedangkan sinyal yang digunakan tetap 
dari pemancar televisj l<onvensional. Aspect ratio gambar 
tampilan sistem ini adalah 4 : 3. 
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Perba1Kan Kualitas gambar diperoleh terutama lewat 
teKniK pengulasan progresip dan teKniK pemrosesan gambar 
lainnya pada unit penerima guna meneKan noise dan 
gangguan-gangguan gambar lainnya. 
Sinyal yang diterima dar! pemancar adalah sinyal 
televisi Konvensional ( 525 garis interlaced scanning 
untuK sistem NTSC ). Sinyal ini aKan diulas secara 
progresip oleh penerima IDTV, yang berarti penerima IDTV 
menjejaKi garis-garis ulasan dua Kali laju normal~ MesKi 
jumlah garis ulasan tetap, tetapi Karena proses pengulasan 
progresip 1ni, Kerapatan in£ormasi gambar aKan bertyambah. 
Hal ini memberi Kesan pada mata sebagai suatu peningKatan 
jumlah resolusi vertiKal sampai 450 garis. DampaKnya 
adalah gambar aKan terlihat lebih halus, struKtur 




Penerapan £1lter-£1lter s1sir medan ( comb £1lter ) 
untuK pemisahan sinyal luminan dan Krominan, dan motion 
adaptive noise reduction dapat meneKan noise dan 'gangguan-
gangguan gambar sepert1 yang timbul pada televisi 
Konvensional. 
III. 3. SISTEH EDTV 
Sistem EDTV merupaKan sistem yang setingKat d1 atas 
IDTV. Perba1Kan Kualitas gambar pada sistem 1n1 dilaKuKan 
pada bagian penerima maupun pacta bagian pemancar. Sinyal 
yang dipancarKan oleh pemancar EDTV buKan lagi sinyal 
standar televisi Konvensional. Aspect ratio sistem in1 
pacta mul anya adal ah 4 : 3, tetapi dal am perl<embangannya 
beberapa versi sistem ini memaKai aspect ratio 5 3. 
Sebaga1 identifiKasi, sistem yang memaKai dengan aspect 
ratio .q. : 3 disebut dengan EDTV, sedangKan sistem yang 
memaKai aspect ratio 5 : 3 disebut dengan EDTV-Wide. 
mac am, 
Sumber sinyal EDTV dapat dibedaKan menjad1 dua 
yaitu sinyal video dengan jumlah garis pengulasan 
sama dengan televisi Konvensional tetapi dengan pengulasan 
progresip atau sinyal video dengan jumlah garis pengulasan 
dua Kali telev1s1 Konvensional yang diulas bersisipan. 
MesKi ada perubahan pada struKtur sinyalnya, namun 
tetap Kompatibel dengan telev1s1 Konvensional. 
Penerlma televisi l(onvensional aKan menamp11Kan gambar 
yang normal bila menerima slnyal EDTV. 
Sinyal EDTV ditransmis1Kan dengan lebar b1dang 
transm1s1 sebesar 6 MHZ sesuai standar televisi. 
Konvens 1 ona 1. Hal 1ni dapat dicapai dengan penerapan 
teKniK-teKniK pengolahan slnyal balK pada pemancar maupun 
penerima. 
Berbeda derigan sistem IDTV yang hanya memperba1K1 
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resolusi vertiKal gambar. Dengan pertambahan garis 
pengulasan, mal{a pada sistem EDTV menampilaKan gambar 
dengan perbaiKan resolusi vertiKal dan horisontal. 
Seperti halnya pada IDTV, dengan penerapan filter-
filter digital dan perangKat pereduKs1 noise, maKa 
gangguan-gangguan gambar yang tidaK diinginaKan dapat 
dihi 1 angl{an. 
I I I. 4. SISTEM HDTV 
Sistem ini merupaKan tingKatan paling atas dari 
teKnologi televisi tingkat lanjut. PerbaiKan Kualitas 
gambar dilakukan baiK pada unit penerima maupun pada unit 
pemancar. 
Sumber sinyal HDTV berupa sinyal video dengan 
jumlah garis pengulasan dua kali televisi Konvensional 
atau lebih yang diulas secara bersisipan (interlaced 
scan). si stem ini menyaj iKan gambar dengan 
yang lebih lebar 5 : 3 atau 16 : 9 
aspect ratio 
). Resolusl 
vertiKal dan horisontal gambar yang disajiKan Kira-Kira 
dua Kali resolusi televisi Konvensional. 
ratio, 
warn a 
Selain perbaiKan pada resolusi gambar dan aspect 
pada HDTV juga terjadi perbaiKan dari Kualitas 
gambar dan perbaiKan seni sinematografi lainnya. 
Sehingga tampi 1 an gambar HDTV benar-l)enar mendel{ati gambar 
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hidup. Dengan layar tampilan beruKuran lebar·ctan tambahan 
perangKat audio stereo digital multi saluran, sistem HDTV 
dipromosil<an sebagai sistem televisi yang mampu menyaj1Kan 
gambar seindah layar biosKop dengan film 35 mm dan suara 
yang secemerlang compact disc. 
111. 5. S1STEH HDTV D1T1NJAU DAR1 S1STEH VISUAL HANUS1A 
KaraKteristiK freKuensi sitem visual manusia saat 
memanctang televisi adalah sama dengan KaraKteristiK sebuah 
low pass filter, seperti ditunjuKKan pacta gambar 3-1. 
Dengan KaraKteristiK seperti 1n1, maKa mata manusia tidaK 
dapat mendeteKsi detil gambar yang sangat halus dan tidaK 
dapat merasaKan Kerdipan dengan Kecepatan yang tinggi. 
Beberapa parameter standar dari sistem televisi, 
seperti juml ah gari s pengul as an, juml ah gambar per detiK, 
+dan bandwidth sinyal, dapat dihitung dari KaraKteristiK 
sistem visual manusia 1n.1, jiKa Kond,isi pandangan telah 
di tentul<an. 
111.6. PARAMETER UHUM KUAL1TAS GAMBAR HDTV 
Idealnya layar televisi berperan seperti sebuah 
jendela yang benar-benar tembus pandang, menghasilKan 
gambar atau programa siar tanpa distorsi. Seperti halnya 
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sehingga para pemirsa seolah-olah melihat gambar nyata dan 
lupa bahwa yang dilillat l1anyalah sebuah citra gambar 
buatan. 
Dalam s1stem HDTV gangguan-gangguan sepert1 yang 
ada pacta sistem televisl I<.onvensional dlperkecll bahKan 
d1llilangKan sama sel<.all. Perubahan-perubahan pad a 
parameter gambar, slstem ulasan dan sistem .pengolahan 
sinyal video juga dllaKul{an untul{ memperoleh citra gambar 
151 r. Fujio, High Definition Television System, Proceedings of the IE!iE, Vol.13, Ko. 4, 
April 1964, hal.167. 
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yang ideal. Jadi diperluRan standar yang baru untUk sistem 
HDTV. Parameter- parameter Kualitas gambar HDTV d1 sini 
mengacu pada hasil-has11 penel1t1an NHK Jepang, Karena 
jepanglah yang pertama Kali mengembangi<an sistem HDTV. 
111. 6. 1. SUDUT PANDANG 
Sudut pandang yang dibentuK antara pemirsa dengan 
latar tampilan televlsi berpengaruh terhadap Kenyamanan 
pandangan dan l<:.esan nyatayang ditimbulKan oleh citra 
gambar. Dengan sudut pandang antara 20· dan 30· 
mulai dihasilKan efek psiKologis pada pemirsa. 
panliang yang sesuai untuK HDTV adal ah ± 30 ·. 
III. 6. 2. JARAK PANDAUG 
sudah 
sudut 
JaraK pandang antara pemirsa dan layar ·tampilan 
d1pert imbangJ(an at as clasar Keha 1 us an geraKan gambar yang 
dan I<:.eJelasan gambar yang dihasilKan, serta efeK 
ps1Kolog1s yang ditimbulKan. 
Sistem visual manusia tidaK dapat mengiKuti geraKah 
suatu obyeK yang t•2r1a1u cepat. ,JiKa mata melihat geraKan 
gambar yang sangat cepat (ian pada jaraK pandang yang 
<leKat, mal<:.a mata al<an terasa 1e1ar1 dan jenuh. 
JaraK minimum yang sesuai untuK melihat geraKan 
gambar yang cepat tanpa menimbull<:.an rasa 1 e 1 all adal ah 
empat l<:.ali uKuran t1ngg1 gaml•ar (4H). Dan gambar dengan 
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geraKan yang lebih lambat dapat dllihat tanpa menlmbulKan 
rasa jenuh dengan jarak pandang yang leb1h 
pandang yang sesuai untuK HDTV adalah tiga 
layar (3H). 





EfeK psiKologis pada sistem visual manusia dalam 
melihat gambar televisi, seperti timbulnya Kesan nyata 
dari gambar, berhubungan erat dengan aspect ratio gambar 
yang ditampilkan oleh penerima televisi. 
Sistem HDTV menggunakan aspect ratio 5!3 atau 16:9. 
Dengan aspect ratio sel)esar 5:3 atau leb1h citra gambar 
yang dlhasi H:an aKan kelihatan lebih menariK dan 
memberiKan I<.esan asli ~:.HbanclingKan dengan aspect ratio 4:3 
seperti yang d1paka1 pacta televisi Konvens1onal. 
Tes-tes subyeKti:f telah dila}{ul<an oleh NHK Jepang 
untuK menentuKan aspect ratio yang sesua1 untuK slstem 
HDTV. Dan hasJlnya dlperoleh bahwa aspect ratio minimum 
yang sesuai untul~ slstem HDTV adalah 5:3. Has11 tes 
sul)yeKti f tentang aspect rat 1 o untuk HDTV di tunjuKKan 
pacla gambar 3-2. 
t2 
dfl••lely 







o-:·- 41.!)). ... 
A--- 2\f!Ju' 
3:7 
GAMBAR 3 - 2 16 
HASIL TES SUBYEKTIF ASPECT RATIO 
National Television System 
Commlllee (NTSC) 
GAMBAR 3 - 3 11) 
SUDUT PANDANG, JARAK PANDANG DAN ASPECT RATIO 
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III. 6.4. UKURAN GAMBAR 
Sajian citra gambar pacta layar biosKop aKan 
Kehilangan Keidru~annya dan menimbulKan rasa segan bila 
diubah pada layar tampilan televisi yang beruKuran Kecil. 
Untul< dapat menghasill<an gambar yang lebih menaril< maKa 
uKuran layar tampilan HDTV harus lebil~ besar dari uKuran 
layar tampilan televisi Konvensional. PengarUh penting 
. lain dari layar yang beruKuran besar adalah bahwa 
besar bila dipandang dari jaral-<. yang jaUh aKan 
gambar 
tampal< 
lebih mengesanKan daripada gambar kecil dipandang dar1 
jaraK del<.at dengan sudut pandang yang sama. 
III. 6. 5. RESOLUSI GAMBAR 
Jil<.a uKuran gambar besar maKa Ketajaman gambar 
merupaKan faKtor yang penting. Ketajaman gambar in1 
tergantung pacta harga resolusi, brightness dan Kontras, 
sedangKan resolusi vertiKal tergantung pada jumlah garis 
ulasan. MaKa j1Ka jaraK pandang untuK HDTV tiga Kali 
t1ngg1 layar,d1perluKan lebih dari 1000 garis ulasan per 
frame agar gar1s-gar1s ulasan horisontal tidal< tampak pada 
1 ayar. 
III. 6. 6. SISTEM SCANNING. 
Dari tes-tes yang tii lakuKan dengan membandingl<.an 
beberapa sistem scanning, yaitu 1:1, 2:1, 3:1 dan 5:1, 
{--------·-:------· ~ MIL;K PERfi'UST~l 
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diproleh bahwa sistem scanning yang paling· balk adalah 
sistem 2:1. 
Penggunaan pengulasan progres1p dapat mempert1nggi 
Kual1tas gambar, tetapi bandwidth transm1si JaUh lebih 
besar daripada ulasan terjalin. Sistem ulasan yang paling 
balK untuK HDTV adalah interlace ulasan 2:1. Penggunaan 
multiple interlace 3:1 atau 5:1 dengan jumlah ulasan yang 
lebih besar menghasilKan resolusi yang lebih balK, tetapi 
lnterferensi yang ditinillulKannya lebih besar. 
Kualitas gambar total tidaK lebih balK dari sistem 2: 1. 
Sistem scanning yang digunaKan untuK HDTV NHK 
Jepang adalru1 sistem interlaced scanning 2:1. 
III. 6. 7. FIELD FREQUENCY 
JiKa field frequency dinaikKan, dapat diperoleh 
perbaikan pad agambar tampilan, di lain pihak jil{a field 
frequency terlalu tinggi, bandwidth transmisi menjadi 
terlalu lebar. Oleh Karena itu field frequency harus 
di tetapKan pada harga yang optimum. 
Field frequency dipertimbangl{an at as dasar 
l<ehalusan gambar dan l<erdipan yang ditimbulKan pada layar 
tampi Ian. SemaKin besar jumlah field per detik gerakan 
gambar semal<in hal us. Tetapi mata manusia tidal< mampu 
mengiKuti gerakan gambar yang terlalu cepat. Field 
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frequency untuK HDTV adalah 50 Hz atau 60. Hz seperti 
halnya pada televisi Konvensional. 
III. 7. MACAH - MACAM SISTEH HDTV 
BerdasarKan Kompatibilitasnya, 
dibedaKan menjadi 2 macam, yaitu 
- Sistem HDTV Kornpatibel. 
sistem HDTV 
Sinyal HDTV dapat diterima o.Ieh penerima televisi 
Konvensional dan sebaliknya sinyal televisi 
konvensional dapat diterirna oleh penerima HDTV. 
- Sistem HDTV non Kompatibel. 
Sinyal HDTV tidak dapat diterima oleh penerima 
televisl Konvensional dan sebaliknya sinyal 
televisi Konvensional tidaK dapat diterima oleh 
penerima HDTV. 
BerdasarKan teRnlk pengiriman sinyal gambarnya, 
pendekatan kompatibilitas sistem HDTV ada 2 macam, yaitu : 
- Sistem simulcasting. 
Setiap stasiun pemancar HDTV mentransmisikan dua 
sinyal terpisah. Satu untuK TV Ronvensional, satu 
untuK HDTV. Sinyal HDTV hanya bisa diterima oleh 
penerima HDTV dan sinyal televisi Konvensional 
hanya dapat diterima oleh penerima televisi 
Konvensional. 
- Sistem augmented. 
Setiap stasiun pemancar HDTV mentransmisiKan 
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sinyal HDTV yang dapat diterima oleh penerima 
HDTV maupun penerima televisi Konvensional. 
Sinyal HDTV dibentuK dengan menambahKan sinyal 
taml)ahan pada sinyal NTSC. 
BerdasarKan perKembangan teKnologinya sistem HDTV 
telah diKembangKan oleh banyaK negara, antara lain adalah: 
Jepang, AmeriKa, Canada dan negara-negara Eropa. 
Di Jepang HDTV diKembangKan oleh NHK (Japan 
Broadcasting Association) beKerjasama dengan perusahaan 
eleKctroniK di ,Jepang. Ada beberapa sis tern yang 
diKembangKan Jepang, yaitu Hi-Vision (original MUSE), 
Narrow-MUSE, NCM-6, dan NCM-9. 
Di AmeriKa HDTV diKen~angKan oleh perusahaan-
perusahaan eleKtroniK, pusat-pusat riset dan lembaga-
lembaga pendi dil<an tinggi. Ban yaK sistem 
diKembangKan di AmeriKa ini antara lain adalah 
yang 
ACTV, 
SLSC, sistem Zenith, sistem HDB-MAC, sistem VISTA, dan 
HDS-NA. 
Di Eropah HDTV dil<embangKan o I eh gabungan beberapa 
perusahaan di negara-negara Eropah. MereKa menamaKan 
proyeKnya dengan EureKa Project '95, dan sistemnya 
dinamaKan EureKa '95. 
Pada IV dan BAB V aKan dibahas beberapa sistem yang 
diKembangKan di AmeriKa dan Jepang, yaitu sistem ACTV, 
siatem SLSC dan sistem-sistem MUSE. 
BAB IV 
SISTEH HIGH DEFINITION TELEVISION DI AHERIKA 
IV. i. SISTEH ADVANCE COMPATIBLE TELEVISION (ACTV) 
IV. L L UMUM 
Sistem ACTV diciptaKan oleh NBC, RCA dan David 
Sharno£f Research Center. Slstem 1n1 terd1r1 dar! du~ 
tahap yaltu ACTV I dan ACTV II. 
Slstem ACTV I merupaKan slstem Enhanced Definition 
Television EDTV yang Kompatlbel dengan slstem NTSC. 
Si stem ini menampill<.an gambar dengan aspect ratio yang 
lebih lebar dari sistem NTSC dengan perba1Kan resolus1 
vert1Kal dan resolusi horisontal. Sistem ACTV I hanya 
membutuhKan bandwidth 6 11Hz 1.mtuK transm1s1 sinyalnya. 
Gambar yang ditayangKan oleh sistem lni aKan tampak normal 
pada penerima NTSC, tap1 pada penerlma ACTV gambar aKan 
tampaK Iebih Iebar dan resolusi leblh balK. suara yang 
ditamp11Kan oleh sistem ini setaraf dengan suara sistem 
NTSC. 
Sistem ACTV II merupaKan sistem High Definition 
Television (HDTV). Slstem ini sebagai hasil pengembangan 
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lebih lanjut dari sistem ACTV I dengan penerapan metode 
augmentasi, yakni menambahl<.an sinyal tambahan yang 
disalurkan melalui saluran tetangga (adjacent channel) 
gun a mendapatkan perbail<an l<.ua 1 i tas. Sis tern ini 
membutuhkan bandwidth transmisi 12 MHz. Band 6 MHz pertama 
merupakan sinyal ACTV I yang ditransmisil<.an sesuai standar 
NTSC dan 6 MHz l ainnya merupal<.an s inyal 
ditransmisil<an melalui saluran tetangga. 
Selain perbaiKan pacta resolusi 
tambahan yang 
vertiKal dan 
horisontal, pacta sistem AC'rV II juga digunal<.an perangKat 
audio digital 
compact disc. 
yang mampu mena.mpi ll{an suara secemer 1 ang 
Sistem ini Kompatibel dengan sistem ACTV I 
dan NTSC dan mampu menampi n:.an gambar yang 
dari sistem ACTV I. 
lebih unggul 
IV. 1 . 2. SUMHER SIN Y AL UN'l'OK ACTV 
Surr;her siny21l ideal untul·: AC'rV adalah sinyal R, G, B 
1050 garis yang d1ulas secara terjal1n (interlaced scan) 
dan mempunyai aspect ratio 16:9 ( 1050 I 2: t I 16:9 ). 
Sinyal tersebut diproses secar~ matrix menjadi 
sinyal lumin::1n (Y)' dan dua .sinyal perbedaan warn a 
( I dan Q), dan cLicupliK pacta freKuensi dela)?an Kali 
freKuensi sub pembawa warna ( BxFSC atau 28,64 MHz ). 
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TABEL 4--1 16) 
KARAKTERISTIK SISTEM ACTV 
Parameter ACTV I AcrY II 
Aspect Ratio 16 : 9 16 : 9 
Garis Telusur 1050 gar is 1050 garis 
Resolusi VertiKal 410 gar is 650 gar is 
Resolusi Horisontal 460 gar is 800 gar is 
fre~ensi field 60 Hz 60 Hz 
fr~ensi frame 30 Hz 30 Hz 
IV. 1. 3. V-T PREFILTERING UNTUK SINYAL PROGRESSIVE SCAN 
Sinyal Y, I, Q progressive scan di£ilter secara 
terpisah dalam bidang vertical-temporal V-T untuK 
mengurangi terjadinya -flicKer dan V-T aliasing yang 
biasanya terjadl pada slnyal interlace I<ompatlbel. 
IV. 1.4. KONVERSI DARI PROGRESSIVE SCAN KE INTERLACE SCAN 
Setiap sinyal progressive-scan diKonversiKan 
menjadi interlace-scan 2:1 dengan cara mempr~ses Kedua 
garis genap atau garis ganjil dalam setiap £ield dan 
Kemudian mencupliK pixel yang telah diproses pada laju 
16) Robert Hopkins, J:. P. Davies, Developuent of JIDTV Fmssion System in North America, 
IEEE Trans. on Broadcasting, Vol. 15, Ho. 3, SepleiBber 1969, hal. 263 
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~xFSC (1~. 32 MHz). Semua rangKaian pemrosesan digital 
dari sinyal-sinyal interlace-scan terjadi pada laju ~xFSC. 
Proses prefiltering dilaKuKan pada tahap sebelumnya untuK 
mengurangi V-T aliasing yang mungKin terjadi sebagai hasil 
dari dari proses interlaced-subsampling. 
Sinyal luminan terjalin (interlaced luminan) 
mungKin masih berisi sisa-sisa V-T aliasing yang tampaK 
sebagai gangguan pelayangan antara ujung-ujung geraKan 
diagonal dan struKtur pengulasan. Gangguan ini terjadi 
juga pacta sistem NTSC dan sistem telev1s1 Konvensional 
lainnya yang menggunaKan format sinyal interlace. Karena 
itu, sinyal V-T helper diKirimKan untuK membantu penerima 
ACTV dalam mengKonversi dari interlaced-scan menjadi pro-
scan guna menghilangKan gangguan yang terjadi aKibat 
proses Konversi tersebut. 
IV. 1. 5. ENCODING SINYAL GAMBAR ACTV I 
Pengolahan sinyal pada encoder pada dasarnya 
dilaKuKan dengan memecah Komposisi sinyal gambar 525/1:1 
menjadi empat Komponen, yaKni : 
- Main signal. 
- Side-panel high frequency. 
- Extra horizontal luminance detail. 
- Vertical-Temporal Helper 
58 
Komponen pertama merupal<.an sinyal 525/2: 1 dengan aspect 
ratio 4:3 dan mempunyai spesifiKasi bandwidth yang sesuai 
dengan standar NTSC. SedangKan Ketiga sinyal lainnya 
merupaKan informasi tambahan yang berguna untuK 
memperlebar aspect ratio dan mempertinggi resolusi gambar. 
Selanjutnya Komponen-Komponen tersebut difilter dan 
dimodulasi Kwadratur dan dipancarKan dalam bentuK sinyal 
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19) 1!. A. I mardi and other, Encoding for C011pal1bi!ity and Recoverability on the AC'IV System, 
IEEE Trans. on Broadcasting, Vol. OC - 33, No. ~. Desember 1967, hal. 21. 
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intraframe average, Komponen 2 dan 3 dimodulasi Kwadratur 
pada sub-pembawa tambahan (alternate subcarr1er) 3, 1 MHz. 
Hasil dari modulasl in1 dimultiplel{S dengan Romponen 1 
yang telah difilter intraframe average. Hasil proses 
multipleKs ini dimodulasi pada fre).{uensi 
bersama-sama dengan Komponen L!. 
pembawa 
l)lOK Diagram 
ACTV I ditunjuKKan pada gambar L! - 1. 
IV. i. 5. i. XOHPONEN i: HAIH SIGNAL 




sinyal YIQ 525 1 2:1 1 16:9 diKonvers1Kan menjadi sinyal 
dengan aspect ratio 4:3. Waktu garis aKtif (active line 
time) dan waKtu garis total (total line time) dari sinyal 
ini masing-masing adalah 52 m1Kro detiK dan 63, 556 miKro 
detlK (sama dengan standar NTSC). Sinyal dengan band Iebar 
difllter pada 5 MHz untuK lum.tnan dan 600 KHz untuK 
Krominan. FreKuensl 1 uminan darl 5 111ngga 6 HHz dipi sahKan 
dan d1-encode oleh l<omponen 3. MesKipun s1stem dapat 
menghasllKan sinyal I dengan band Iebar, tapi di sini 
diasumsiKan bahwa sinyal perbedaan warna mempunyal 
bandwidtl1 sama. 
Pada Konversi aspect ratio, bagian sentral 4:3 dari 
setiap garis pengulasan layar lebar 
time expand untuK mengisi seluruh 
w1descreen line ) di 
bagian waKt.u gar1s 
aKtif ( 50 miKro detiK ) darr s1nyal Kompat1bel. Karena 
proses time expansion menyebabKan penurunan bandwidth, 
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slnyal lumlnan dan :K.rominan panel tengah se:K.arang sesua.i 
dengan bandwidth NTSC. 
Panel-panel samping (side panel) dar! gambar 
diplsah.l<an menjad1 dua bagian freKuens.i horlsontal, bagian 
panel samplng fre:K.uens1 renltah (side panel low) dan bagian 
panel samping freKuens1 t.inggi (side panel high), dan 
mas1ng-mas1ng diproses dengan cara yang berbeda. satu 
m1Kro det1K pada setlap ujung garls aKtlf disedlaKan untu:K. 
time-compresed rendition dar1 panel samplng freKuensi 
rendah. Dal am penerima l<onvensional frelmens1 rendah yang 
telah di:K.ompresl lni, yang mana berlsi Komponen DC dar! 
s~nyal video dan sebagian besar dari energi panel-panel 
samping, disembunyiKan oleh horizontal overscan normal. 
Fa:K.tor Kompresl untu:K. side panel low 1ni adalah sebesar 6. 
Agar sesuai dengan stanclar bandw1<1th. NTSC, maKa freKuensi 
cutoff pa<1a panel samplng d1batas1 pacta 700 KHz untuK luma 
dan 83 ltHz untuK Kroma. 
Sekarang sinyal Y, I,Q ber1s1 sinyal bagian tengah 
dengan aspect ratio 4:3 dan sinyal side panel low yang 
d1:K.ompres1 pacta baglan K.irl dan l<anan daerah overscan. 
Slnyal ini mempunya1 bandwidth sesuai standar NTSC~ 
4,2 MHz untuK luma dan 500KHz untuK Kroma. Sinyal 
yaitu 
in1 
ltl-encode sesua1 stanctar NTSC dengan menggunal<an three-
dimensional (3-D) prefilter. 
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Sinyal luma dl-bandstop filter dalam 3-P filter 
untuK memproduKsi speKtra 'hole'. SpeKtra 'hole' berfungsi 
untuK memodul asi Kuadratur s.inyal .Krorninan pacta 3, 58 MHz. 
Sinyal Krominan juga dibatasi band-nya dalam t!ga dimens1 
guna memperKecil atau mengh1ndar1 tumpang tindih sinyal 
luminan dan s!nyal Krominan termodulasi dalam speKtrum 
tiga dimens1. Sinyal Komposit yang dihasilKan pacta 
proses-proses di atas dlsebut main signal. 
IV. 1. 5. 2. KOMPONEH 2 : SIDE PANEL HIGH 
Agar resolusi padd panel sentral dapat match, 
freKuensi tinggi horlsontal dari panel samping harus 
ditransmisiKan juga. Side panel high diencode sebagai 
beriKut. F'rel<uensi 1 uminan yang tidaK d1l<ompres1 Ke dal am 
daerah overscan ( pacta range 700KHz hingga 5 MHz ), dan 
side panel chrominance high ( pacta range 83 KHz hingga 
600 KHz ) dari widescreen interlaced signal dl prefilter 
dengan 3-D pr·ef 11 ter, dan 1-<roma d.tmodul asl l<uadratur pacta 
freKuensl sub pernbawa 3, 58 MHz. pane 1 samping komposi t. 
yang menempati 6 milu•o detil~ dari setiap ujung garis aKtif 
layar lebar, di time expand untuK menglsi sebagian waKtu 
saris aKtlf yang c..1ll.tngKupi oleh panel sentral. Time 
expansion mengaKibatKan penurunan bandwidth total sebesar 
1 MHz. Sinyal yang dihasill<.an oleh proses ini digambar·Kan 
sebagai l<.omponen 2 pac..1a gam11ar 4 - 2. FreKuensi tinggi 
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Komponen 2 in1 dl-tlme .expand menjadl 52 rn1Kro 
det1K dan dimodulas1 l<.:.uadratur- pada waKtu gar1s aKtlf dar1 
20l Ibid. haL 119 
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main signal, termasu.K daerah panel samplng yang 
d1Kompres1. 
IV. t. 5. 3. KOMPONEN 3: EXTRA HORIZONTAL LUMINANCE 
Komponen 1 dan 2 o:.iapa t menmawa in:formasi 1 um1 nan 
horlsontal sinyal 525 1 1:1 hingga 5 . MHZ, Untu.K 
menyediaKan penambahan resolusi horisontal, detil lumlnan 
pada range 5 hlngga 6 :r-mz (.ii-encode sebagai beri.Kut. 
Pertama, band :frel<uensi slnyal il11 digeser 
menjadl sinyal DC dan di filter dengan low pass :filter 
untu.K menghllangK.an K.omponen upper side band. Kemud1an 
detil luminan tanlJ)ahan untu.K semua garis garnbar· layar 
lebar dl-time compress untul{ mengis1 bagian walnu garis 
aKt1:f yang dillngkupi oleh panel sentral, seperti yang 
dil a.Ku.Kan pada l{omponen 2 di at as. Hasil dari pruses ini 
di tunjukK.an sebagai l{omponen 3 pacta ganlJ)ar q. - 2. 
Bandwidth total turun menJadi 1, 1 MHz, dan .Komponen 
ini menJadi terK.orelasi spatial dengan main signal. 
IV. 1. 5.4. KOHPONEN 4: VERTICAL TEMPORAL HELPER SIGNAL 
( V-T HELPER ) 
S.tnyal V-T helper ini sebenarnya adalah sebuah 
prediksi K.esalahan waktu ( temporal prediction error ). 
Al gori tma penlJ)entuK.an sinyal in.i di tunjul{kan pacta gambal:~ 
4- 3. Pada gambar tersebut tcrlihat, pixel A,X 'dan B 
I 
6LJ. 
terletaK pacta posisi spatial yang sama pacta citra gambar. 
PrediKsi dibuat untuK missing pixel (X) dengan merata-
rataKan pixel sebelum dan sesudahnya A dan B ) . 
PrediKsi diKurangKan dari harga aKtualnya, dan Kesalahan 
antara Keduanya menjadi sample dari sinyal helper. sinyal 
helper dibatasi pada band sebesar 750 KHZ, dan 
ditransmisiKan secara Kuadratur dengan sinyal RF pembawa 
gambar. 
Pada penerima ACTV, prediKsi yang sama dari missing 
pixel X dlbuat dengan menggunaKan rata-rata dar! sampel-
sampel dan Kesalahan diumlahKan pada pred1Ks1. Dengan 
dem1K1an proses Konversi dari format interlaced-scan Ke 
pro-scan dibantu oleh sinyal V-T helper. 
Sinyal ACTV diturunKan dari sumber sinyal 1050/2:1 
yang diKonversiKan menJadi 525/1:1 untuK sumber ACTV I. 
UntuK Keperluan Kompatibilitas dengan Kanal NTSC, sinyal 
ACTV I yang telah di-encode diKonvers1Kan menjadi sinyal 
525/2: 1. Pacta penerima, sinyal terul as progresi f ini 
diturunKan dari sinyal transmisi dengan pengulasan 
terjalln. Sumber slnyal 525/1:1 membentuK sinyal pembantu 
untuK mentransmis1Kan detil luminan vertical-temporal 
V-T tambahan yang digunaKan oleh penerima dalam 
mereKonstruKsi garis-garis yang hilang. Algoritma yang 
d1gunaKan untuK memproduKsl V-T helper 
I d1 tunjuKKan pada gambar 4 - 3. 
The progn:ssive SC4l1 
~i~o'Tial is fint 
lowp;us fil~Crtd 
in V-T using this 
5-L:~p V-T flltcr. 
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Afu:r V-T lowpa.ss filtering, 
bwd: samples, wiUch arc 
available at the =ivcr, a.rc 
o-.umni ned as the main signal. 
A white sample, such as X, is 
predicted by a ternpoc-.U average, 
(A+B)./2, and the prediction 
error, X-(A+B)/2, is lowpass 
fll~ horizontally and sent 
as a helper signal For still 
images, the helper signal is 
z.ero. At the n:cc:ivc:r, X is 
rc:covcn:d by adding the error 
to the temporal average. 
Helper Sigm.ll 
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ALGORITMA PEMBENTUKA1l SINYAL V-T HELPE~ 




Tujuan dari dibent.ul<nya sinyal helper adalah unt.ul< 
menyimpan detil geral<an vertil<al dalam sinyal asal 
525/1:1. Detil dapat. dihitung oleh penerima, tet.api 
peme liharaan detil selama geral<an gambar menghendal<i 
informasi yang lebih banyal<. 
IV. 1.6. COMPATIBILITY 
Compatibility berarti bahwa l<omponen-l<omponen 
tambahan harus dapat disembunyail<an dalam main signal 
jil<a ditampill<an pada penerima standar NTSC. Untul< 
mendapatl<an compatibility, digunal<an tel<nik-teknik berikut 
ini. 
Pertama, frel<uensi rendah panel samping yang 
berenergi rendah secara fisis disembunyikan dalam normal 
horisont.al scan dari penerima NTSC. 
Kedua, l<omponen 2 dan 3 yang merupal<an sinyal 
berenergi rendah dil<ompresi amplit.udonya dan dimodulasi 
l<uadratur pada subcarrier 3, 1 MHz. Subcarrier ini adalah 
frel<uensi t.ersisip yang merupal<an l<elipatan ganjil dari 
laju setengan garis pengulasan 
subcarrier ini terbalik pada 
horisontal. 
field-field 
Fa sa dari 
(alternate field). Mesl<ipun selurun komponen 
tertentu 
sinyal 
t.ermodulasi terletal< pada band l<roma antara 2,0- 4,2 MHz, 
tet.api l<enyataannya disembunyil<an. Hal ini disebabkan 
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Karena Komponen-Komponen tersebut ditampilKan sebagai 
Kedipan warna Komplementer dengan laju 30 Hz yang tidaK 
dapat dilihat mata. 
Komponen 4 (helper signal) diKirim dengan modulasi 




helper signal ini dihubungKan dengan main 
daerah ruang (spatial). Dengan demiKian 
dihilangKan oleh penerima NTSC dengan 
menggunaKan RF. synchronous detector. 
IV. J. 7. RECOVERABILITY 
Recoverability berart1 bahwa semua Komponen harus 
dapat dipis~<an tanpa terjadi crosstalK pada penerima 
ACTV-I. 
UntuK mewujudKan recoverability dari Komponen 1,2 
dan 3 digunaKan proses intraframe averaging. Intraframe 
averaging merupaKan teKniK pemfilteran digital linier 
yang berubah terhadap waKtu ( linear time-varying digital 
filtering) yang dapat mem1sahKan sinyal termodulas1 dar! 
sinyal baseband tanpa men1mbu1Kan crosstalK vertiKal 
temporal pada geraKan gambar. 
Horizontal crosstalK dlhilangKan dengan guardband 
antara prefilter horisontal dan postfllter horlsontal. 
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IV. 1. 8. INTRAFRAHE AVERAGING 
Proses intraframe averaging ditunjuKKan pada gambar 
4 - 4. Pada gambar terlihat bahwa pasangan pixel-pixel 262 
H dari Komponen 2 dan 3 yang terpisah dalam :frame dirata-
rata. Harga rata-rata mengganti harga-harga asal pixel. 
Vertical temporal averaging ini hanya terjadi dalam sebuah 
frame dan tidaK memotong batas-batas frame. 
Dalam hal Komponen 1, intraframe averaging 
dilaKuKan dalam panel tengah hanya pada freKuensi di atas 
1,5 MHz. UntuK memperbaiki resolusi diagonal panel samping 
tidaK diperluKan intraframe averaging pada panel-panel 
samplng yang telah diKompresi. 
UntuK tujuan ini, Komponen 2 dan 3 diletaKKan pada 
daerah panel tengah saja. 
averaging dilaKuKan pada 
KeselurUhan band Kroma. 
Dalam Komponen 1 dan 2, 
sinyal Komposit melalui 
SpeKtrum sinyal ACTV I ditunjuKKan pada gambar 4-5. 




standar NTSC yang telah ditarnbah dengan sinyal-
tambahan. FreKuensi subcarriere tarnbahan (FAC) 
sebesar 3, 1 MHz. Bagian panel samping. freKuensi 
tinggi dan detil lumlnan horisontal menempati ruang 1, 1 
MHz di Kedua sisi FAC. V-T helper signal menempati 750 
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KETERANGAN GRAFIS PROSES INTRAFRAME AVERAGING 
221 Il>id. hal. 121 
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Low-Energy 
V ·T llclpcr Si~,;nal 
Chrom;a 
Amplitude Compressed 
Side Paud llighs and · 
Extr<~ Horizontal Detail 
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IV. 1. 9. DECODING SINYAL GAMBAR ACTV I 
70 
Pacta penerima ACTV I, sinyal RF 6 MHz yang membawa 
informasi gambar dan suara didemodulasi kwadratur dengan 
menggunakan RF synchronous Detector. Komponen Vertical-
Temporal Helper dipisahkan dari tiga komponen lainnya. 
Filter intraframe average dan intraframe difference 
digunaKan untuK memisahkan Komponen main signal dari 
komponen termodulasi Kwadratur sub-pembawa tambahan. 
Demodulator Kwadratur 3, 1 MHZ digunakan untuk membentuK 
Kembali Komponen 2 dan 3 dari sinyal termodulasi Kwadratur 
3, 1 MHz. Dengan demikian keempat l<omponen telah didapatKan 
kembali. 
23) Ibid. hal. 122 
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Se 1 anju tnya, ~omponen 1 dan 2 didecode sesuai 
standar NTSC dengan menggunakan 3-D complementary 
bandpasss filter menjadi sinyal Y, I,Q. Proses-proses 
eKspans1 dan Kompres1 Yang berlawanan dengan pada proses 
encoding, serta penataan kompos1si diterapkan pada proses 
decoding untuK mendapatkan Kembal1 format sinyai dengan 
aspect ratio lebar. 
flein NTfe 
lntrafrare Sig~al 
Aver~ +------.-~ 1lx>ve 1. 5 lflz 
Fran 
In F'tolie 
lif hlx i II ;ry 
C<rrier tdllated 
Sig~al 
GAMBAR 4--6 24) 
lrli~ screen 
525 - line 
f't'o!ress i ve 
Seal Display 
V- T ~~~ 
/ Sig~al 
DIAGRAM BLOK DECODER ACTV I 




semua Komponen d1tata dalam format 




pemrosesan Komponen 3 ditambahKan pada s1nyal lum1nans1 Y 
untuK mendapatKan tambahan resolusi horisontal. Kemudian 
sinyal luminansi terjalin 1ni diKonversi menjad1 sinyal 
luminansi progresip dengan bantuan Sinyal V-T Helper. 
Sedang s1nyal-s1nyal Krominans1 ( I dan Q d1Konvers1 
menjad1 sinyal 
AKhirnya sinyal 
progresip tanpa bantuan V-T 
YIQ progresip 1n1 d1Konversi 
Helper. 
menjad1 
bentuK analog dan diproses secara matr1Ks menjadi sinyal 
RGB untuK ditampilKan pacta layar tampilan lebar. Diagram 
bloK decoder ACTV I ditunjuKKan pada gambar 4 - 6. 
IV. t. 9. t. PROSES HENDAPATKAH EEH~ALI EOHPOHEN-KOHPOBEN 
TAMBAHAN 
Pacta pener1ma ACTV-I, Kanal RF 6 MHZ dimodulasi 
Kuadratur dengan menggunaKan synchronous RF detector. 
Karena itu Komponen 4 dipisahKan dar1 Ketiga Komponen 
1 ainnya. Intra frame averaging dan intra frame d1 fferenc 1ng 
memisahKan Komponen 1 dar1 Komponen-Komponen s1nyal 
termodulasi, dan Kuadratur demodulasi memlsahKan Komponen 
2 dan 3. 
Sinyal-slnyal Komposit di-encode sesuai standar 
NTSC dengan menggunaKan bandpass filter Komplementer, dan 
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<11ubah menj adi sinyal- sinyal Y, I, Q, Pemetaan-pemetaan yang 
berKebaliKan dengan proses-proses encoding diterapKan pada 
semua Komponen untuK mendapatl{.an Kembali aspect ratio 
lebar, dan sinyal side panel high digabungKan dengan 
sinyal side panel low untul< mendapatkan Kembali resolusi 
side panel yang penUh. 
IV. 1. 9. 2. PROSES DECODING LAYAR LEB.An 
Setelah Komponen-Komponen sinyal ACTV-I didapatKan 
Kembali dan diKonversiKan menjadi sinyal Y, I,Q, maK.a tahap 
selanjutnya adalah mengKonversi aspect ratio dari 4:3 
menjadi aspect ratio lebar (16:9). Proses Konversi aspect 
ratio untuK semua Komponen secara gra£1s ditunjuKkan pada 
, 
gambar 4 - 7. 
Sinyal panel tengah dari Komponen 1 dan 
d1Kompres1, dan sinyal side panel low dari Komponen 
1 dan 4 dieKspansi sehingga menjadi sinyal dengan lebar 
panel seperti asalnya. 
Komponen 2 yang berisi sinyal side panel high 
d1Kompres1 Kembali pacta aloKasi waKtu side panel asalnya. 
Komponen 3 di-time expand hingga menjadi 52 m1Kro getiK. 
IV. 1. 9. 3. PROSES MENDAPATKAN KEMBALI DETIL TINGGI 
(ENHANCED DETAIL) 
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Setelah semua komponen diubah menjadi format asp~ct 
ratio lebar, maka ditambahkan detil luminan yang telah 
d1dapatkan kembali. Detil luminan horisontal t1nggi 
digeser pada frekuensi semula dan ditambahkan pacta sinyal 
1 uminan untul{ mendapatkan kembal i tambahan reso 1 usi 
horisontal sebesar 1 MHz. 
Sinyal luminan interlace-scan , d1konvers1 menjadi 
progressive scan dengan menggunakan interpolasi temporal 
dengan bantuan helper signal. Sinyal krominan dikonversi 
menjadi progressive scan dengan menggunakan interpolasi 
temporal tanpa bantuan llelper· signal. 
Proses terakhir adalah mengkonversi sinyal Y, I,Q 
progressive scan menjadi bentuk sinyal analog dan 
selanJutnya sinyal analog ini diproses secara matrix 
menjadi 
tampilan. 
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Sistem ACTV II menggunai<an sinyal ACTV I dq.n 
mernbentul< sinyal HDTV dengan menarnbahkan sinyal tarnbahan 
6 MHZ pada sinyal ACTV I. 
Prosedur pembentukan sinyal tambahan ACTV II adalah 
dengan membandingKan sinyal sumber 1050/2:1 dengan turunan 
sinyal ACTV I ( hasil rekonstruKsi sinyal ACTV I pada 
25) Ibid. haL !t5 
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decoder ACTV I ). Sinyal selisih antara kedua sinyal 
tersebut merupakan 1nformas1 yang diperluKan untuK 
merekonstruKsi sinyal HDTV pada penerima sesuai dengan 
sinyal sumber. Sinyal sel1s1h mempunyai bandwidth sebesar 
20 MHz, tetapi sebelum dlpancarkan slnyal lni dikompresl 
dahulu menjadi sinyal 6 HHz. se111ngga dapat dipancarKan 
melalul saluran tambal1an 6 MHz. Diagram blok slstem ACTV 
II ditunjuKKan pada gambai' LJ.- -· 8. 
Encoder ACTV II terdiri dari encoder ACTV I, 
decoder ACTV I dan bagian Kompresor sinyal tambahan. 
Encoder ACTV I menghasilKan sinyal ACTV I 6 MHz. Sinyal 
lni selaln dipancarKan juga didecode oleh bagian decoder 
ACTV I menjadi turunan Komponen sinyal Y', I', 
format 525/1: 1 (Y' = 12 HHz, I'= Q' = 12 MHZ). 
Q' dalam 
Sinyal 1n1 diKurangKan terhadap Komponen sinyal HDTV 
sumber Y= 20 MHz, I =G= 10 MHZ untul<. memproduKsi sinyal 
tambahan (4 Y = 20 MHZ, A I = A Q = 10 MHZ ). 
Pengurangan sinyal progresip terhadap sinyal 
terjalin menyebabKan sinyal tambahan ber1s1 semua spatio-
temporal detail yang tida.K terdapat pada siny~l ACTV I. 
Informasi 1n1 berguna untuK memperba1K1 gangguan-ganggua 
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DIAGRAM BLOK SISTEM ACTV II 
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II. Selanjutnya, sinyal tambahan 1n1 d1l<.ompres1 dan 
dimultiplel<.s menjadi sinyal 6 MHz 
Sinyal tambahan dapat d1modulas1 dalam saluran 6 
MHZ sepert1 ditunjul<.l<.an pada gambar 4 9. Pertama 
sinyal baseband digital 
26) M.A. Jsnard.i and other, Advanced CMpatible reJev1s1on: A Progress J?eport, SliP'Jt Journal,· 
,fUJy 1989, hal. 491 
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demult1ple:Kser gar1s. Mas1ng-mas1ng d1e:Kspans1 wa:Ktu dua 
:Kal1, has1lnya adalah s1nyal baseband 3 MHz. Sinyal 1n1 
di:Konver s 1l<:.an menjadi sinyal analog dan d1modulas1 
:Kuadratur oleh gelombang pembawa RF pacta bagian tengah 
:Kanal RF tambahan 5 MHz. 
--
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GAMBAR 4·-9 26) 
PROSES MODULASI SINYAL TAMBAHAN 
IV. i. iO. i. XOHPRESI SINYAL 4 Y 
Diagram blo.K proses I<:.ompresl sinyal A y 
d1 t unj uKI<an pad a g ambar 4 - 1 o. Pada gambar terlihat 
bahwa slnyal A Y dengan bandwidth 20 MHz dipecah menjad1 
t1ga bag ian band fre:Kuens1 11.o.r1sontal, yai tu o - 5 MHz, 
5 - 12 MHZ dan 12 - 18 MHZ. FreKuens1 antara 18 20 
MHz t1daK di transm1s1Kan. 
211 Ibid. hal. 494 
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Sinyal pada band fre:Kuens1 0 - 16 MHZ disebut 
sinyal A Yl. Sinyal pada band :fre'l<uensi 6 12 MHZ 
digeser menjad1 level DC dengan mengguna:Kan carrier 6 MHz. 
Sinyal 12 18 MHZ digeser menjad1 level DC dengan 
mengguna:Kan carrier 12 MHz. Bagian sideband atas dar1 
s1nyal-s1nyal 1n1 ditolaK ctengan mengguna:Kan low pass 
:filter 6 MHZ. 
Setelah di-beat pada level DC, sinyal 6 - 12 MHz 
dan slnyal 12 - 18 MHZ d1:f1lter secara verti:Kal menjad1 
sinyal Hal:f Nyquist ( AY2" dan AY3"). AY2" dan AY3" 
masing-mas1ng mempunya1 range :fre:Kuens1 0 - 6 MHz. 
Slnyal-sinyal Half Nyquist ini selanjutnya d1-11ne 
multiplex untu:K menghasll:Ka.n s1nyal A YH yang mempunya1 
Lrange freKuensi o - 6 MHz. 
Dalam daerah gambar ctlam slnyal A YL dan A YH d1-
:frame multiplex. Dalam area gambar bergera:K hanya slnyal 
A YL yang ct1K1rimKan. 
Motion adaptive processing (MAP) dldasarKan pacta 
sinyal gera:Kan biner (binary motion signal), yang mana 
dapat di:K1r1~{an dari helper signal atau dari perbedaan 
:frame luma dalam slnyal ACTV-I. Dari proses ini 
dlhasilKan proses luma tambahan A YLH dengan range 
:freKuensi 0 - 6 MHz. Sinyal A YLH meliputi 754 pixel 
pacta :frel<.uens i c..ie 1 apan Ka 11 sub pembawa warna. 
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o - 6 HHz m 
r' HOrlS. 
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DIAGRAM BLOK PROSES KOMPRESI SINYAL ~y 
IV. 1. 10. 2. XOMPRESI SINYAL A I DAN A Q 
Proses Kompresi sinyal ~ I dan ~ Q ditunjuKKan pada 
gambar 4 - 11. Pada gambar terlihat bahwa sinyal ~I dan 
~Q yang masing-masing mempunyai bandwidth 10 MHz difilter 
secara horisontal dengan low pass filter 2,4 MHZ. 
FreKuensi yang lebih tinggi dari 24 MHz tidaK dipancarKan. 
SelanJutnya sinyal-sinyal Kroma difilter secara 
vert1Kal dengan low pass filter menjadi sinyal Half 
Nyq1ust dalam sebuah field dan di-line multioplex dalam 
bentuK s1nyal 2, 4 MHz tunggal. 
28) C. H. Strolle, Cooperative Processing for Improved NTSC Chrominance;Luminance Sparat1on, 
SHP'J'E ,Journal, August 1986, hal. m 
Sinyal 2,4 MHz ini selanjutnya dikomp:resi seca:ra 
ho:risontal dengan fakto:r lima untuk membentuk sinyal 
12 MHZ. Sinyal 12 MHz dipecah menjadi dua bagian band 
f:rekuensi ho:risontal 0 - 6 MHZ ( CL) clan 6 - 12 MHz. 
Sinyal 6 12 MHz digese:r menjadi level DC dengan 
menggunal<.an carrier 6 MHz. Side band atas dari sinyal ini 
ditolaK oleh low pass filter 6 MHz. 
Sinyal-sinyal ACL dan ACH dalam area gambar diam 
di frame multiplex dan pacta area gambar bergeraK hanya 
sinyal ACL yang dikiri~~an. 
Sebagaimana pacta proses Kompresi A Y, switching 
didasarKan pacta sinyal geraKan biner. Hasi l terai<hir 
r-
AI 2,4 l!Hz Vertical 0-6 l!Hz AC! 
--:l LPF ~ LPF ~ r' Horiz. 
o J!HzL.-- Lowpass 0-6 JIHZ 
' 
I,Q AC Time Low-High ACL,H 
Line ~ Compress f----4- Detail f----
AQ 2,4 l!Hz Vertical I!UX. Z, 4 x5 0-12 .--- Mux • 0-6 
~ LPF 1-:l LPF f-~ l!Hz l!Hz 6-12 MHZ Shift ACH l!Hz 
o HHz Y Horiz. ,.-- to ~ 
Bandpass oc 0"6 
L..-.. IlHz 
GAMBAR 2- 1 1 29) 
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proses ini adalah sinyal ACLH 6 MHz yang meliputi 151 
pixel pada laju delapan Kali £reKuensi sub pembawa warna. 
Sinyal ini selanjutnya d1Konvers1Kan pada multiplexer. 
IV. 1. 11. MULTIPLEXING SINYAL LUHA, KROHA DAN DATA 
Raster dari sinyal t.ambahan 6 MHz adalah 1050/2: 1 
59,94 £1eld/detiK, dicupliK pada laju delapan Kali 
freKuensl sub pembawa warna. Laju pencupli.Kan menjadi 910 
sample per total garis. 
S.Kema multiplexing untu.K luma, .Kroma dan data 
ditunju.K.Kan pada gambar 4 -· 12. Pada gambar terlH1at 
bahwa dari 1050 garis total per frame, 960 gar is 
dipergunaKan untuK gambar, sisanya digunaKan untuK audio 
digital dan data tambahan. 
Pada bagian daerah gambar, 754 pixel pertama berisi 
sinyal luma yang di.Kompresi, 151 pixel beriKutnya berisi 
sinyal .Kroma yang di.Kompresi, dan 5 P.ixel teraltllir berisi 
sinyal sin.Kronisasi horisontal. 
IV. L 12. DECODING SINYAL GAHBAR ACTV- I I 
pad a 
Pada bagian penerima ACTV II , 
loKasi sinyal ACTV I yang 
saluran Kedua ditala 
telah dide.code dan 
di equali saa1 guna menye 1 arasl<an dengan sal uran utama. 
Garis-garis ganjil dan genap dimodulasi Kwadratur, 
1:------31.78 J.lS (910 pixels) r------- 26.33 J.lS (754 pixels) 15t 
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pi~rl~ c; 





Co1nprcssed Luma Detail 
GAMBAR 4-12 30) 
ALOKASI FRAME UNTUK SINYAL TAMBAHAN 
d1Kompres1-wal<tu dan dimul tipl eKs-gari s untuK d1bentuK 
menjadi sebu~1 frame tunggal. S1nyal luminans1 dan 
Krom1nans1 didemultipleKs dan d1eKspans1. Proses dan 
demodulasi sinyal tambahan pada sistem ACTV II ditunjUl<Kan 
pada gambar 4 - 13 di bawah 1n1. 
30) H.A. Isnardi, o~cit, 493 
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GAMBAR 4-13 311 
PROSES DEMODULASI SINYAL TAMBAHAN 
IV. J. 22. J. EXSPANSI SINYAL 4 Y 
Diagram bloK proses eKspansi sinyal 4Y ditunjuKKan 
pada gambar 4 - 14. Pacta gambar terl.ihat bahwa sinyal 
AYLH diproses dengan cara yang berbeda untuK daerah gambar 
diam dan daerah gambar bergeraK. 
Dal am daerah gambar berg era!{ hanya hanya sinyal 
4YL yang diKlrlmKan dan slnyal 1n1 ditambahKan secara 
langsung pada slnyal ACTV-I yang telah di-decode. 
Dalam daerah gambar diam sinyal 4 YL d1-frame 
demultiplex dan d1-frame repeat maju dalam waKtu, sedang 
311 !A. Itnardi, op. c1t, hal.494 
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DIAGRAM BLOK PROSES EKSPANSI SINYAL ~y 
sinyal ~YH di-frame demultiplex dan di-frame repeat mundur 
dal am wal~tu. 
Sinyal-sinyal tersebut selanjutnya diinterpolasi 
secara vertiKal dengan menggunaKan line averaging, dan 
digeser menjad1 freKuensi asal:dengan menggunaKan carrier 
6 MHZ dan 12 MHZ. Ketiga band yang telah terbentuK 
dijuml~{an untuK menghasilKan sinyal tambahan yang aKan 
ditambahKan pada sinyal Y'. 
32) c. H. Strolle, op. cit, 952 
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IV. L J 2. 2. EXPANSI SINY.AL AI DAN .AQ 
Proses eKspansi s1nyal AI dan AG ditunjuK:Kan pacta 
gambar q. - 15. Pacta gambar terlihat bahwa s1nyal ACLH yang 
d1ter1ma diproses dengan cara yang berbeda untu:K daerah 
gambar diam dan daera11 gambar bergeraK. 
Dalam daerah gambar bergeraK, hanya sinyal ACL 
yang diK1r1mKan, dan sinyal 1n1 d1jumlahKan secara 
langsung dengan sinyal Kroma ACTV-I yang telah d1-decode 
(I' dan Q'). Dalam daerah gambar diam, sinyal CL di-
frame demultiplex dan d1-frame repeat maju dalam waKtu, 
sedangKan A CH d1-frame demultiplex dan d1-frame repeat 
mundur dalam waKtu. Sinyal ACH di-beat pacta freKuensi 
6 MHZ dan dijumlaKhan dengan sinyal 
time expansion dan dernul tipl ex, 
ACL. Sete 1 ah proses 
sinyal tersebut 
dljumlahKan dengan slnyal Kroma yang telal1 d1-decode ~I' 
dan Q'). 
IV. J. 13. RESOLUSI LUMINAN 
UntuK daerah gambar bergeraK dlperoleh resolus1 
hor1sontal sebesar 18 MHz atau sama dengan 560 garis per 
tinggi gambar, dan diperoleh resolusl vert1Kal efeKtif 
sebesar 770 garls. 
UntuK daerah gambar bergeraK diperoleh resolusi 
horlsontal 6 MHz atau sama dengan 190 garis peer tingg1 
gambar dengan resolus1 vertiKal penUh. 
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Resolusi horisontal untuK daerah gambar bergeraK 
adalah 75 garis per tinggi gambar dan resolusi vertiKalnya 
240 garis. SedangKan untuK daerah gambar diam diperoleh 
resolusi horisontal 40 garis per tinggi gambar dan 
resolusi vertiKal 240 garis. 
33) c. H. Stroole, op. cit, hal. 956 
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IV. 2. SISTEM SPLIT LUMINANCE - SPLIT CHROMIBABCE (SLSC) 
IV. 2. t. UHUM 
Sistem Split Luminance - Split Chrominance (SLSC) 
ini diciptakan oleh AT&T Bell Laboratories dan merupaKan 
sistem yang kompatibel dengan s1stem telev1s1 1<onvens1ona1 
NTSC. Manraat utama yang diharapkan dari sistem HDTV 
SLSC ini adalah : 
Pertambahan resolusi horizontal. 
Pertambahan resolusi vertikal. 
Pengurangan Crosstalk antara komponen-komponen 
sinyal l<omposi t. 
Sistem ini diawali dengan pengembangan sistem SLSC 
dasar yang merupai<an sistem EDTV. Pacta perl<embangan 
selanjutnya diadal<an perbalkan-perbail<an pacta resolusi 
krominan, resolusi Iuminan dan aspect ratio gambar 
sehingga bisa dil<ategorikan sebagai sistem HDTV. 
IV. 2. 2. XARAKTERISTIX SISTEH SLSC 
Pertambahan reso'Iusi akan dapat menampilkan 
gambar yang 1 eb111 besar dari penerima televisi 
konvensional dengan gambar yang Iebih tajam dan lebih 
detail. Karakteistik dari sistem ini ditunjukkan pacta 
tabel 4 - 2 di bawah ini. 
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yang digunaKan untuK pelayanan lain seperti teletext 
dan;atau suara multi saluran, sehingga sistem ini mampu 
menampilKan suara secemerlang compact dlsc. UntuK 
pemancarannya, sinyal baseband HDTV Komposit lni 
dimodulasi amplitudo VSB. Sinyal in1 merupaKan gabungan 
antara sinyal NTSC yang menempat1 bagian 6 MHZ pertama dan 
s1nyal tamballan yang menempat1 porsi 6 MHZ beriKutnya. 
!Z(I}! 
NTSC VIDEO, V 
,-------
, ' I t 
I I 
i' ,....-c• 
! I I 1.----,---t--.L.r--·!-~--:~-4-----r--..!-~---,r-----r---,-L-~, -,-+ f(MHz) 
l 5 6 7 II 9 10 i 11 0 2 3 
<'1./5 10.75 
GAMBAR q. - 16 35) 
S I NY AL BASEBAND KO:f-IPOS IT HDTV - SLSC 
IV. 2.4. PROSES ENCODING HDTV- SLSC DASAR 
Diagram bloK dar1 encoder sis tern SLSC-HDTV 
ditunJuKKan pacta gambar L!--17. Metode untuK pertambahan 
35) Ibid. hal. 4094 
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resolusi vertikal seperti telan disebutkan sebelumnya 
digunakan di sini. Sumber sinyal yang berupa sinyal R,G,B 
1050 garis progresif diumpankan pacta filter anti aliasing. 
Masing-masing sinyal tersebut dilewatkan pad a scan 
converter yang akan mengkonversi sinyal 1050 dengan format 
progresif menjadi sinyal 525 garis dengan format 
interlace. Sinyal ini kemudian diproses secara matrix 
menjadi format sinyal Y, I dan G. 
Sinyal frekuensi tinggi tambahan (additional high 
frequency) untuk perbaikan krominansi di-time multiplex 
untuk membawa sinyal-sinyal Ih dan Qh pada garis-garis 
hori sontal. Sinyal ini dimodul asi sing 1 e side band. Output 
dari kedua bandpass filter yang memproses sinyal-sinyal 
Ih, Qh dan sinyal sinkronlsasi dari NTSC encoder mencatu 
time~multiplexed color encoder (switch) yang menberikan 
sinyal tambahan untuk perbaikan resolusi krominan, C'. 
Switch menghubungkan sinyal Ih dan dan sinyal Qh ke mixer. 
Frekuensi carrier, adalah input kedua dari mixer yang 
mempunyai frekuensi sebesar fo = 288 fh = 4, 53 MHz. Tone 
burst dari frekuensi fo dimasukkan dalam interval 
vertikal untuk keperluan referens1 fasa pada penerima. 
Bandpass filter pada output modulator hanya memi 1 ih 
sinyal hasil penjumlahan, C' • yang mempunyai range 
frekuens1 5 MHz hingga 6, 5 MHZ. 
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Fungsi NTSC encoder adalah memberi:Kan sinyal 
sin:Kronisasi pada line-select control untu:K pemrosesan 
:Krominan rre:Kuensi tinggi, dan ·memberi:Kan sinyal sub 
pembawa warna untu:K pemrosesan luminan rre:Kuensi tinggl. 
Translasi dan inversi rre:Kuensi sinyal luminan 
f're:Kuensi tinggi dila:Ku:Kan dengan memrilter sinyal luminan 
7, 5 MHz dengan mengguna:Kan high pass filter untul< 
memprodul<si Yh. Yh ini diumpankan :Ke mixer dan dimodulasi 
double side-band supressed carrier. Sinyal pembawa untu:K 
modulator mempunyai frel<uensi (f'c) sebesar : rc = 3, 5 fsc 
= 3185 (rh I 4) = 12, 53 MHz 
Sub pembawa warna f'sc, dapat diperoleh ~ari NTSC 
encoder dan dapat digunal<an untu:K menurun:Kan rc 
ditunjUl<:Kan pada persamaan di atas. Tone burst 
seperti 
dari rc 
disisip:Kan pada interval vertil<al untu:K rererensi rasa 
pada pener ima. Bandpass f'ilter pada output 





C'yang telah dl-time multiplex dlsislp:Kan pada sinyal Y'. 
Bagian adder berrungsi untu:K membentul< sinyal 
l<omposi t dengan menJuml ahl<.an slnyal Y', sinyal C' 
sinyal output NTSC encoder. Ini'ormasi audio 
dijumlahl<.an terleblh dahulu dengan metode yan~ sama 
sistem l<onvensional. Sedang:Kan sub pembawa tambahan 
f'asilitas suara multi :Kanal dan teletext dijumlahKan 
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DIAGRAM BLOK ENCODER HDTV - SLSC 
IV. 2. 5. PROSES DECODING SINYAL HDTV - SLSC DASAR 
Diagram bloK decoder untuK proses decoding 
gambar HDTV-SLSC di tunjul<l<an pada gambar 4-19 
sinyal 
Sinyal 
input decoder datang dari video detector, yaitu rangKaian 
penerima di antara antena dan decoder. Karena sinyal 
Komposit HDTV-SLSC terbentuK dari tiga bag1an yang 
terpisah, maKa setiap bagian tersebut harus di-decode. 
36) Ibid. hal. 2101 
9q. 
Sinyal Krominan £reKuens1 tinggi di-decode denga~ 
memisahKan sinyal tersebut terlebih dahulu dari sinyal 
Komposit dengan menggunaKan bandpass £1lter 5,0- 6, 5 MHz. 
Tetap1 sinyal 1n1 masih di-time multiplex pada output 
single side band demodulator, dan output ini diumpanKan 
pada time-multiplexed decoder. Time-multiplexed decoder 
ini terdiri dari sebuah delay line yang menyediaKan 
penyimpanan satu garis 11or1sontal in£ormasi warna dan 
beberapa switch seperti yang dl tunjuKl{an pacta gambar. 
Fungsi time-multiplexed decoder adala11 meffibentuK Kembali 
deretan sinyal Ih dan Qh. 
NTSC decoder menyediaKan sinyal I dan Q normal, 
yang disebut II dan Ql atau bagian freKuensi rendah dari 
sinyal Krominan HDTV-SLSC ( 0 - 0, 5 MHZ ) . I 1 dan Ql 
. 
dljumlahKan dengan Ih dan Qh untuK membentuK sinyal I dan 
Q yang lengKap sebesar2 MHz. 
Sinyal Iuminan £reKuens1 tinggi dilewatKan melalui 
bandpass £1lter 4, 9 - 10, 1 MHz dan diumpanl<an Ke mixer. 
FreKuensi input carrier pa<.'la mixer adalah 3, 5 £sc, yang 
diperoleh dari sub pembawa warna yang disediaKan oleh NTSC 
decoder. Output demodulator difilter dengan menggunaKan 
low pass £11 ter dengan £rel{uensi cutoff 7, 5 MHz. 
Sinyal resultan Yh' yang mempunyai speKtrum 
2, 5 - 7, 5 MHz d1jumla11Kan pada sinyal luminan £reKuensi 
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rendah 0 - 2, 5 MHz yang d1peroleh dengan mel'ewatKan s1nyal 
Kompos1t HDTV - SLSC melalu1 sebuah low pass -filter dengan 
rreKuens1 cutorr 2, 5 MHz. Output dar1 adder tersebut 
berupa s1nyal luminan Y. 
Sinyal I dan Q yang d1has11Kan diproses secara 
matrix untuK membentul{ s1nyal-s1nyal perbedaan warna R-Y, 
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DIAGRAM BLOK DECODER HDTV - SLSC. 
341 '!'. S. Rzmml<i, A Compatible HDTV System, 'l'lle Bell System Tecllnical Journal, Vol. 62, HO. 1• 
September 19&3, hal: 2010 
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te:rsebut di juml ahKan dengan sinyal Y untul< menghasil.Kan 
sinyal R,G,B 525 ga:ris. 
UntuK mendapatKan pe:rbaikan :resolusi vert i.Ka 1, 
sinyal R,G,B 525 ga:ris te:rsebut dip:roses dalam rangKaian 
vertical :resolution improvement. RangKaian te:rsebut 
te:rdi:ri da:ri sebuan scan 'converter dan filter-filter 
inte:rpolasi, yang aKan mengKonve:rsi sinyal R,G,B 525 ga:ris 
menjadi sinyal R,G,B 1050 ga:ris. 
IV.~. 6. RESOLUSI VERTIKAL HDTV - SLSC DASAR 
Penambahan :resolusi ve:rtil<al pada SLSC diwujudl<an 
dengan menaiKKan Kell factor menjadi satu K=1 ). Hal ini 
dicapai dengan proses vertical p:refilte:ring yang dilaKuKan 
sebelum Konve:rsi sinyal 1050 ga:ris menjadi 525 ga:ris. 
Dengan 21 ga:ris dalam setiap interval ve:rt1Kal (Nv), maKa 
dengan persamaan beril<ut didapat resolusi vertiKal (Rv) 
Rv = K 
Rv = 1 
Nt - 2 NV ) 
525 - 2. 21 ) = 483 garis 
IV. 2. 7. RESOLUSI HORISONTAL HDTV - SLSC DASAR 
(L!--1) 
Resolusi ho:risontal dihitung da:ri pe:rsamaan (2-2). 
Dengan wal<tu garis aKtif (Ta) sebesar 53, 5 mil<ro detil<, 
aspect ratio (AR) 4:3 dan bandwidth sinyal luminan (B) 7, 5 
MHz, maKa :resolusi hori.sontal untul< sistem SLSC adalah 
Rh = 2 Ta B I AR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (4-2) 
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2. 53, 5 (IJS). 7, 5 (MHZ) 
Rb : = 600 garis 
4/3 
I 
IV.2.8. PROSES PEHURUHAH CROSSTALK PADA SISTEH HDTV- SLSC 
Pengurangan crosstalK dilaKuKan pacta decoder dengan 
menggunaKan comb £1lter pada band pass £1lter. yang 
mem£1lter sinyal Y' dari 4,9 MHz hingga ·6,4 MHz. Sinyal 
Krominan yang d1s1s1pKan pacta bagian atas dar1 Yh 1, 5 MHz 
d1h1langKan selurUhnya. Low pass £ilter 2, 5 MHZ digunaKan 
untUk membangK1tKan Yl yang menghilangKan semua sinyal 
Krominan pada sinyal standar NTSC. Sisa-sisa sinyal In 
d1b1langKan dengan mengeluarKan s1nyal-s1nyal Krominan 
yang tersis~p antara band 2 MHz dan 2, 5 MHz. 
Dengan dem1K1an sinyal Krominan (Y) benar-benar 
be bas dar! sinyal Krominan, sehingga tidaK terjad1 
1nter£erens1 cross luminance. 
Inter£erens1 cross chrominance· d1kurang1 dengan 
mengsunaKan low pass :filter o, 5 MHZ pacta output NTSG 
decoder. Low pass £1lter 1n1 ber£ungsi untuK membatasi 
sinyal-sinyal In dan Qn yang mempunyai £rekuensi di bawah 
0,5 MHz. Bagian atas sinyal Krominan 1, 5 MHZ disisipKan 
dalam bagian amplitude terendah dari sinyal Y' yang 
mempunyai potensi crosstalH. minimum. 
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Chroma-to-chroma crosstalK diKurangi dengan time-
multlplexing sinyal Ih dan Qh, sehingga yang tinggal 
hanyalah potensi untuK interferensi Il dan Ql. 
IV. 2. 9. SISTEM SLSC-ART 
S1stem SLSC-HDTV dasar yang pertama Kali 
(.ilKembangKan mempunyai aspect ratio Ll:: 3. UntuK menigKatKan 
aspect ratio tanpa menimbun:.an pertambahan bandwidth 
transmisi melebihi 12 MHz, maKa dilaKuKan modifiKasi pada 
encoder-decoder sistem SLSC dasar. 
ModifiKasi terhadap encoder dan decoder sistem SLSC 
dasar 1n1 dilaKuKan dengan menerapKan teKniK-teKniK 
gating, t1me-expans1on dan time-compression, untuK 
menyislpKan 1nformas1 tambahan dalam interval horisontal 
dar 1 Y' clan C' . 
IV. 2. 10. GATING 
UntuK tujuan temporal alignment, maKa didefinisiKan 
s1nyal gate control (G) yang disinl{ronisasi dengan 
1nterva1 horisontal NTSC sebagai beriKut 
G= 0, setiap 11 miKro detiK selama interval 
hor1sontal. 
G= 1, setiap 52, 5 miKro detiK selama waKtu aKtif 
NTSC. 
Juga didefinisiKan G sebagai Komplemen dari G. 
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DiasumsiKan bal1wa sinyal input Y, I,Q mempunyai 
bandwidth 9,4 MHz dan sudah dalam £ormat aspect ratio 5:3, 
sepert! ditunjuKKan pacia gambar 4 - 17. 
UntuK mendeKompos1s1 s1nyal Y, I, Q 1n1, perlu_ 
dide:f.tn1s1Kan dua sinyai gate control tambahan He dan He. 
Slnyal gate control 1n1 per1od1K dengan laju pengulasan 
15,75 KHz. BentuK sJnyal gate control He clan He 
d1 tunjukKan pada gambar 4 - 19. 
(A) -,.---,----io HORIZONTAL UNiTS 4.$ ~ 
I J t 1 ~--m~-~-••> 
I ,---.---· 41 6 ----~ n_r-1 . 
: : (Cl"IERI : ~ !_ HOIU70tHAL 
(lEf~ -..J 5.2 !-.- tft,QHT -.J 52 .,.__114--i JNTlRVAL 
f.OGll : : tllGEI : : : 
I I I I 
I I l : 
0 : I r-------u_____u-
Hc --+---1 · 1 I I 
I I . 1 I 1 
I I 1 I 1 
I I I : I H• Orr----~ 
(B) 
GA.HBAR 4-1 f. 33) 
'rEKNIK P:E:RBAIK/,H ASPEC'r RA'I'IO 
A. FORMAT SINYAL GAMBAR DENGAN ASPECT RATIO 5:3 
B. CONTROL SIGNAL 
33) Ibid. bal. 100 
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Sinyal video Kcmpatibel (V) dapat dibangKltKan 
den(~ an menahan (gating) s:tnyal Y, I, o denga0 meng:sunaH:an 
s1nya1 He dan 1\.emudian memprosesnya secara time-expanding 
dengan faKtor 5/4. 
Delay 1 H ditempatKan pa~a Ketlga ujuns lintasan 
masing-masing sinyal untui< mengi<.ompensasi <.te 1 ay yang 
di$ebabKan oleh time-expanding. ( 
Sete 1 a11 di-t ime expar:.sion ctengan fal<tor 5/4, waKtu 
saris aKtit" tengah (cent--!r a~tive time) menjad.t 52,2 miKro 
(tet1K, bandwidth menjadt 5/4, dan aspect ratio menjadi 
'*: 3. 
IV. 2. i1. PROSES ENCODING PADA SLSC -ART 
Diagram bloK encoder SLSC-ART dltunjuKKan pada 
gambar l.J: -20. Di sini sinyal Ic dan Qc ditransmisiK.an 
sebagai s1nya1 Quadratul'e A01Pl.i tude Modulation (QAMJ, yang 
dislslpKan dalam slnyal Yc dalam interval horisontal dari 
Kana! bagian atas. SedangK.an sinyal Ye ditransmlslKan 
sebagal s1nyal VSB-AM. 
UntuK H:epe1''luan temr>orally align, slnyal panel 
tenga11 (center-pane 1) dan sinyal pane 1 samping (side-
panel), maKa s1nya1 panel samp1ng Kanan harus d1tunda 10,5 
-
m1Kro detiK dan s1nyal gate control G dan G diguna!{an 
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DIAGRAM BLOK ENCODER SLSC - ART 
SpeKtrum sinyal baseband yang dihasilKan oleh 
sistern SLSC-ART ditunjuKKan pada garnbar 4 - 21. sebagai 
sinyal Zb(f) I· Pada garnbar terlihat digunaKan dua 
penernpatan speKtrurn pada Kanal atas yang rnenunjuKKan time-
rnul tipl exing. 
39) J.l... l.o Cicero, B. pmrci, Compatible HIYI'V System (SLSC) With ChrOllinance and Aspect Ratio 
ilaproveaents, SMP'I'E Journal, Vol. 94, May 1965, bal. 54? 
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SPEKTRUM SINYAL BASEBAND OUTPUT SLSC - ART 
IV. 2. 12. RESOLUSI HORISONTAL SISTEM SLSC - ART 
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Sistem SLSC-ART2 menampilKan resolusi horisontal 
yang berbeda untul< sinyal-slnyal lum1nan panel tengah, 
s1nya1 1um1nan panel samping dan s1nya1 Krom1nan. 
IV. 2. 12. 1. RESOLUSI HORISONTAL CENTER LUMINANCE 
Dengan aspect rat1o (AR) 5:3 dan waKtu gar1s aKtlf 
hor1sontal (Ta) 52, 5 miKro detlK dan bandwidth center 
lum1nance sebesar 9,4 MHz, maKa resolusl hor1sontal untuK 
center 1um1nance acta1a11 : 
Rh (center luminance) = 2 . 52 , 5 ( ~i s ) . 9 , 4 ( MH z ) 
5/3 
= 592 gar1s 
~OJ Ib1d. hal. 5ll9 
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IV. 2. 12. 2. RESOLUSI HORISONTAL EDGE LUMINANCE 
Bandwidth slnyal baseband edge luminance adalah 5, 5 
MHz, mal<.a resolusi horlsontal untul<. luminan panel samping 
(edge luminance) adalah : 
Rh (edge luminance) = 2. 2,52(1JS). 5,5(HHz) 
5/3 
= 347 garis 
IV. 2. 12. 3. RESOLUSI HORISONTAI_, CHROMINANCE 
Sinyal center chromlnance I dan Q yang dlpancarkan 
adalah sebesar 2, 5 MHz, dan sinyal edge chrominance yang 
dipancarkan sebesar 2 MHz. Ma:Ka reso1us1 h6r1sontaJ. dar! 
center chromlnance dan edge luminance dapat dlhltung 
dengan menggunaKan persamaan (1-1) sebagai berlKut : 
Rh (center chromlnance) = 2. 52,5(1JS), 2,5(f1HZ) 
5/3 
Rh (edge chromlnance) = 
= 158 garls 
2. 52, 5 (JJS). 2 (MHZ) 
5/3 
= 126 gar! s 
IV. 2. 14. PROSES DECODING PADA SLSC - ART 
Proses decoding_ sinyal baseband Zb pacta slstem 
SLSC-AR'f2 ct1capai dengan me 1 aKukan proses-proses yang 
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berKebal1kan dengan proses encoding, yaitu dengan teKniK 
time compression, untuk membentuk Kembali sinyal Y, I,Q 
dalam £ormat aspect ratio 5:3. 
BAD V 
SISTEH HDTV DI JEPANG 
V. 1. UMUM 
Sistem HDTV di Jepang pertama kali dikembangkan 
oleh NHK ( Japan Broadcasting Coorporation ) pada tahun 
1968. Hingga saat ini HHK Jepang telah menciptakan sistem 
HDTV secara lengkap, baik penetapan standar studio, 
standar produksi, sistem sinyal dan transmisi, serta 
berbagai perangkat keras HDTV - nya. 
Hal yang utama bagi Jepang adalah mendapatkan 
sistem HDTV dengan kua11tas gambar yang sangat balk tetapi 
dapat ditransmisikan dengan bandwidth transmisi sekecil 
mungKin, mendel{ati bandwidth transmlsi televisi 
konvensional. . Dalam mengembangkan sistem sinyal dan 
transmisi ini, telah d1kembangkan sistem HLO - PAL ( Hal£ 
Line Or"fset PAL. ) , sistem ·Tcr C. Ttme Compressed 
Integration ), dan sistem MUSE Hultiple Sub Nyquist 
Sampling Encoding ). MUSE inilall yang menjadi ciri Khas 
dari HDTV Jepang. 
HDTV yang telah dikembangkan NHK Jepang dengan 
menggunakan MUSE 1ni adalah sistem Hi-Vision, sis tern 
Narrow-MUSE, sistem NCM-6 dan sistem NCM-9. 
105 
106 
V. 2. PARAHETER DASAR UDTUK SISTEH HDTV JEPAHG 
Sumber sinyal yang berasal dari Kamera HDTV adalah 
s1nyal R,G,B yang mas1ng-rnasing mempunyai bandwidth 
sebesar 20 MHz. Sinyal in1 selanjutnya aKan diproses 
menjadi sinyal 1um1nan (Y) dan s1nyal Krominan untuK 
di transml s1Kan. Sinyal luminan (Y) mempunyai bandwidth 
sebesar 20 MHz, sedang:Kan sinyal Krominan terdiri dari dua 
bag ian, ya1tu sinyal Krominan pita Iebar (Cw) dengan 
bandwith 7,0 MHz, dan sinyal Krominan pita sempit (Cn) 
dengan bandwidth 5, .5 MHz. 
Jumlah garis pengulasan untuK sistem HDTV Jepang 
adalah 1125 garis per -.field yang diulas secara interlaced 
2 : 1. 
Parameter-parameter dasar untuK sistem HDTV Jepang 
di tunjuKKan pada tabe 1 5 - 1 di bawah ini. 
TABEL 5 - 1 41) 
PARAMETER DASAR SISTEM HDTV JEPANG 
scanning line 1125 
Aspect ratio 5 3 
Sistem scanning 2 1 
field -.frequency l 60 Hz frame frequency 30 Hz 
-----
---· 
411 r. Fuj!o, High Definition Vidt screen Television System for the future, IEEE Trans. en 
Broadcasting, Vol. 34, Mo. 3, December 1960, hal. 115 
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V. 3. SISTEH TRARSHISI DAN PENYIARAN HDTV JEFANG 
TeKnologl transmisl sinyal 
dibedaKan menjadl dua Kategori. Satu 
untuK HDTV dapat 
mencaK.up transmisi 
sinyal antara stasiun-stasiun penylaran ( transm1s1 inter-
station ) , sedangKan yang Jain mencaKup penyiaran HDTV 
untuK masyaraKat umum. Dua golongan in masing-maslng 
mempunya1 KaraKteristiK dan Keperluan teKnis yang berbeda-
beda. 
Sistem transmisi inter-station diKehendaKi untuK 
menyalurKan gambar berkualitas tinggi densan mengijinKan 
penggunaan bandwidth transmisl yang lebar. Di lain pihaK, 
untuK tujuan penyiaran Ke masyaraKat umum bandwidth 
transm1s1 yang digunaKan harus terbatas dan sempit. 
V. 3. i . S I S'J.'EM BASEBAND HLO - F AL UNTUK TRANSH IS I I R'rER-
STATION 
Sistem HLO PAL Line O:f£set PAL 
)sebenarnya diKembangK.an 
Hal:f 
untuK broadcasting dengan 
menggunaKan bandwidth transm1s1 yang Iebar. Bandwidth 
total sinyal HLO - PAL adalah 30 MHz. Distr1bus1 speKtrum 
dar! sinyal HLO - PAL ditunjul\Kan pada gambar 3 - 1. 
Untul{ menghemat bandwidth transmi si sinyal HLO 
PAL dibentuK secara rnul tipl eKs :freKuensi sehlngga dapat. 
menyalurKan sinyal R,G,B masing-masing 30 MHZ dalam 
bentuK sinyal baseban<.i 30 MHz. Komponen luminan dan 
Komponen lower sideband dari sinyal pembawa cw 
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dlmultiplel<.s pada daerah freKuensi yang lebih tinggi. 
Komponen l<.rominan Cw dan Cn d1mult1ple:Ks pada daerah 
freKuensi ruans vert1l<.al. Dengan format sinyal HLO - PAL 
crosstalK antara :Komponen-1componen :Krom1nan dan crosstalK 






GAM BAR 5- 1 42) 
SPEKTRUM SINYAL HLO - PAL 
Diagram blok skemaus dart encoder dan decoder HLO-
PAL ditunjukkan pada gambar 5 - ?... Encoder dan decoder HLO 
PAL mempunya1 konf1gurasi yang relatif sederhana, dan 
format sinyalnya sesuai untu:K transmisi AM. Format s1nyal 
ini tida:K cocol~ untuk transmisi FM karena adanya 
subcarrier, sehingga eff1siens1 transmisinya rendah. 
421 Y. linomiya, Transmission and Broadc~sttng System for RDYV, presented at IHK HDTV Engineering 
Seminar, April 1965, hal. ~. !Z 
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Sistem HLO - PAL ini telah digunaKan dalarn EXPO '85 
sebagai transmlsi linK untuK sinyal HDTV. 
(A} 
(B) 
R t-y--t•l LPF r-{icla y 1-------.l 
·G 
( 20t·Ulz) I 


















! {' LPF j 'l 1 deLly } Y 
l LPF 1- El[ democlul.1tor J LPr CH t·rr:-:- 1 -....a G 
(20HIIZ) 
r-:--- . J f~Ctl ~lemodula tor - ·~ --o 13 
Sub-carrier . 
-~,jil.:l~~e sl11 ftel re-genc:ra tor · --:-:-----' 
L-----,.:---•. ( 11/ :n 
- <> 
·~.:t!>t: sh i. f tel}-<> 
( 11 ) 
GAMBAR 5 - 2 43l 
A. DIAGRAM BLOK SKEMATIS ENCODER HLO - PAL 
B. DIAGRAM BLOK SKEMATIS DECODER HLO - PAL 
43J Ibid. haL a. 12 
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V. 3. 2. SISTEM BASEBAND TCI ( TI~E COMPRESSED 
INTEGRATION: ) 
Pa(la sistem TCI deretan garis sinyal warn a 
diKompresi waKtu time compressed dan dimultipleks 
secara TDM pada interval horizontal blanKing darl sinyal 
1 uminan. Slnyal transm1s1 tanpa subcarrier ini c?coK 
untuK sistem transmisi Ff'!. 
BentuK speKtrum dar! slnyal TCI - Line Squential 
Chrominance TCI-LSC ) ditunjuKKan pada gambar 5 3. 
Slnyal inl menghasilkan crosstalK antara Komponen-Komponen 
Krominan, dan crosstalk antara komponen Krominan dan 
1 uminan yang sang at Kecil dit,anding dengan sinyal Kompos1 t 
seperti yang dlgunaKan pada televisi Konvens 1 on a 1. 
Bandwidth sinyal baseband 'I'CI 1ni adalah sebesar 20 MHz. 
svmrl y --~ C.,/r~. )1UL I~ every line ~ 
GAMBAR 5 - 3 44) 
SPEKrrRUM SINYAL BASEBAND TCI 
44) '1'. Fujio, op, cit, 650 
111 
Diagram bloK sKematis dari encoder dan decoder 
sistem TCI ditunjuKKan pacta gambar 5 - 4. Pacta encoder 
(ian decoder TCI te 1 ah banyaK dipergunaKan perangKat-
perangKat digital untuK proses-proses Kompresi sinyal. 
v. 3. 3. SISTEM TRANSHISI HUSE 
Sis tern MUSE Multiple St'.b Nyquist Sampling 
Encoding merupaKan sistem transmisi yang menerapKan 
metode Kompresi bandwidth. Dengan menggunaKan MUSE ini 
bandwidth transmis1 HDTV yang semula 20 MHz ( pacta sistem 
TCI ) dapat diteKan menjadi 8, 1 MHz. 
Pacta sistem MUSE, sinyal 





secara squential. lceempat field gambar tersebut masing-
masing terdiri dari elemen-elemen gambar yang disarnpel 
pacta posisi yang berlainan. Setelah sampai pacta· penerima 
Keempat bagian field tersebut aKan direKonstruKsi Kembali 
menjadi bentuK semula. Prinsip dasar sistem transmisi 
MUSE ini dltunjuKKan pacta gambar 5 - 5. 
Sistem MUSE ini pertama Kali diKembangKan untuK 
penyiaran melalui satelit, tetapi dalam pengembangan 
selanjutnya juga diterapKan pada transmisi terrestrial dan 
transmisi melalui Kabel. 
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59, 94 !!Hz 79, 92 .IlHZ 
TCI-001' 
46KHz 79,92 .!lliz 
(AJ 
~ 
19, 92 llflz 
45} Hiroshi Watanabe, Transmission Equirment, presented at Higher Definition Television System, 
Iualalll!IP'Jr, June 1988, haL 10 
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GAMBAR 5 -· 5 46)\f 
Picturll! 
(Pictur£1 elenH!nls r.nt 
tran'tmilted {hlallk!i) 
nrr. intt•rpolatt·rl hy 
adjacent oicture 
elements.) 
PRINSIP DASAR SISTEM T.RANSMISI MUSE 
V.ll. SISTEM HDTV- MUSE (HI -VISION) 
V.ll. 1. PRINSIP DARI SISTEM MUSE 
Sistem MUSE merupaKan slstem transm1s1 analog 
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yang 
berdasarKan met ode dot-inter l.ace sampling. Dalam s1stem 
MUSE, gambar diproses menurut gera,Kan gambar. Untu1<. bagian 
gambar bergeraK d1gunal{an sistem line o:f:fset subsampling, 
46) s. Izum.ikm, Hvving Close.r to liDTV Scanning Density Improve Picture Quality, Aal, 
September 1965, hal. 100 
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dan untul<. bagian gambar bergeraK digunaKan sistem frame 
offset subsampling dan field offset subsampling. S1stem-
s1stem ini mempunyal pola-pola sampling resultan yang 
sama. Hal ini penting, Karena deteksi gerakan gambar yang 
diperluKan untul<. pergantian pemrosesan antara bagian 
gambar bergerak dan bagian gambar diam, 
dalam encoder dan decoder secara terpisal'L 
akan dilakukan 
Jika pola-pola 
sampling berbeda, maka akan terjadi penurunan Kualitas 
gambar pada saat hasil deteksi gerakan dalam encoder dan 
decoder tidal{ sama. Jika pola-pola sampling sama, maka 
t1dak terjadi pengaruh yang burul<. dari Ketidakselarasan 
deteksi gerakan. Karakter1st1k s1stem Hi-Vision 
ditunjlli<.Kan pada tabel 5-2. 
Pola-pola sampU.ng untul~ bagian gambar diam dari 
sinyal Y adalah sebagai beriKut : 
- sampling as11 : 48, 6 MHz orthogonal. 
- subsampling pertama : 24,3 MHz field offset. 
- subsampling Kedua 
offset. 
16,2 MHz frame offset dan lihe 
UntuK bag1an gambar bergeraK, hanya subsampling 
Kedua yang digunakan. Daera11 yang dapat di transmisikan 
dari ruang frekuensi dua dimensi ditun.]ukkan pacta gambar 
5 - 6. Prefilter yang mempunyai karakteristiK seperti 
yang di tunjukl<an dalam gambar digunal<an untuk bag ian 
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GAMBAR 5 - 6 41) 
DAERAH SINYAL Y YANG DAPAt DITRANSMISIKAN 
DARI METODE SAMPLING 
A. ORIGINAL SAMPLING 
B. INTER-FRAME DAN INTER-FIELD INTERPOLATION 
( UNTUK DAERAH GAMBAR DIA.H ) 
C. INTRA-FIELD INTERPOLATION 
( UNTUK DAERAH GAl'1BAR D I AM 
V.4. 2. GARIS BESAR PROSES ENCODING PADA SISTEH MUSE 
Diagram bloK encoder dari sistem MUSE ditunjuKKan 
pad a gambar 5-7. Gambar ini menunjul<Kan sistem 
pembentuKan sinyal gambar secara KeselurUhan. 
Pada input encoder, sinyal HDTV RGB di:format dalam 
bentuK linier dengan proses anti-gamma. Dengan 
menggunakan proses matrix, sinyal-sinyal dikonversiKan 
menjadi Komponen sinyal luminan (Y) dan dua Komponen 
41) Y. H1nomlya, A Single cnannel satel1te 'l'I'anSilis.>1on System for HDTV, IECE Journal, Vol. 366, 
No.4, 1965, hal 64T 
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GAMBAR 5-7 48) 
DIAGRAM BLOK ENCODER MUSE 




untuK bagian gambar dlam dan bagian gambar bergeraK. UntuK 
bag ian gambar bergeraK prosesnya cuKup sederhana. 
Pre:fllter dengan KaraKterlstiK seperti ditUnjuKKan pacta 
gambar 5-6 c. DigunaKan untuK 1 ine o:f:fset subsampl ing. 
Karena dalam hal 1n1 digunaRan :freKuensi sampling 48,6 MHz 
maKa diperluKan pula Konversi f'reKuensi sampling. 
481 Ibid. hal. 649 
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TABEL 5-2 49) 
KARAKTERISTIK SISTEM HI-VISION 
System I ~lotion-compensated multi pie ~ubsampling ~ystcm (:'lluhiplt'xing of C signal is 
. 
TC:I formaL) 
Sc;mning 1125/60 2: I 
Bandwidth of trans-
mission ba~eband 8.1 l\lHz (-6dil) 
signal 
Rcsampling 
16.2 MHz clock rate 
20- 22 MHz (for stationary 
(Y) ponion of the picrure) 
12.5 l\Hfl•(for moving portion 
Horizontal of the picture) 
bandwidth 
i.O MHz (for stationary portion 
(C) of the picture} 





Positi\e digital sync 
. \.udio and additional PC\! multiplexed in VBLK 
information using ·!¢ DPSK (2048 Kb/s) 
•Values of a prototype receiver: these values sho.uld be 
I G ~!Hz. and 1 MHz, if a perfect digital two-dimensional 
filter could be used 
Untu.K bagian gambar diam, digunakan -filter dengan 
KaraKteristiK sepert1 gambar 5-6 b untuk proses field 
o££set subsampling. S.inyal bagian gambar diam d1-£1eld 
o-ffset subsample pada £rekuens1 24, 3 MHz. Bagian £rekuensi 
yang lebih tinggi dihilangkan oleh low pass filter 12 MHz, 
dan kemudian £reKuens1 sampling diKonversi menjadi 32 I Ll 
MHZ. 
49) H.P. Gaggioni, op. cit. hal 32 
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S1nyal untuK bag1an gambar d1am dan s1nyal untuK 
bag1an gambar bergeraK tersebut d1Komb1nas1Kan menurut 
derajad geraKan. Sinyal di-subsample lagi dengan freKuensi 
sampling 16,2 MHz untuK membentu sinyal MUSE. 
Sinyal MUSE ini merupaKan sinyal linier. Gun a 
mengurangi terjad.tnya noise pada daerah gelap, mal(a 
sinyal MUSE in1 diproses secar-a non-11n1er. Pemrosesan 
secara non-linier ini disebut dengan transmisi gamma. 
Selanjutnya sinyal di-preemphasis, dan dimultiplex dengan 
sinyal Kontro 1, 
digital. 
sinyal sinKronisasi dan sinyal suara 
Sinyal suara dimultipleKs pacta periode blanl<ing 
vertiKal dalam format ternary 12, 15 MBaud. Kapasitas 
transmisinya sebesar· 1350 Kbps, yang mana dapat membawa 
empat }{anal suara berkualitas tinggi dan data digital 100 
Kbps. 
V.4. 3. GARIS EESAR PROSES DECODING PADA SISTEH MUSE 
Diagram blo}{ decoder sistem MUSE ditunju}{Kan pada 
gambar 5-8. Sinyal MUSE yang telah didemodulasi diumpankan 
pada A/D konverter. Dalam hal 1ni fase resampl~ng memegang 
peranan yang pentung. Setelah proses demul tipl exing, 
sinyal suara, sinyal sinKronisasi dan sinyal kontrol 
diinterpo 1 asi. 





GAM BAR 5-8 50) 





G HDTV output 
Proses interpo 1 asi mempunyai dua cabang, seperti 
halnya pada encoder. satu untuK bagian gambar bergeraK dan 
yang lain untuK bagian gambar diam. UntuK bagian gambar 
bergeraK, sinyal diinterpolasi dengan intra-field 
interpo 1 a tor. UntuK bagian gambar diam, sinyal pertama 
Kali diinterpolasi dengan menggunaKan frame interpolator, 
yang member1Kan sinyal dengan laju sampling 32,L!- MHz. 
Setelah eliminasi frekuensi tinggi dengan menggunaKan low 
50) r. H1n0111ya, op. ctt. hal. 651 
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pass filter 12 MHz, freKuens1 sampling dlkonversi menjadi 
24, 3 MHz guna melaKuKan interpolasi field. Kompensasi 
geraKa·n diterapkan pada interpolasi field dan 1nterpolas1 
frame. VeKtor gerakan dideteksi dalam encoder, dan 
d1transm1siKan sebagau bagian data kontrol. 
Kedua cabang sinyal dil<ombinaslkan menurut derajad 
geraKan. 
dimana 
Sinya Kemudlan diumpanKan pacta TCI decoder, 
komponen sinyal y dan Komponen sinyal c 
di eKs traKs 1. Se 1 anjutnya, 
diproses secara invers 
Komponen-Komponen sinyal 1ni 
matrix untuk dibentuk menjadi 
sinyal dengan format R,G,B. 
V.4.4. PROSES ENCODING SINYAL GAMBAR PADA SISTEM MUSE 
Hubungan antara aliran sinyal dan pola-pola 
sampling untuk sinyal Y ditunjukkan pada gambar 5-9. 
FreKuens1 sampling asli adalah 48, 6 MHz dengan pola 
' orthogonal. Untuk bagian gambar bergerak, sinyal asli 
pertama-tama di-inter field offset subsample dengan clock 
24, 3 MHz yang mempunyai perubru1an fase sesuai dengan 
perubahan field. Setelah pola-pola sampling kaembali pacta 
asalnya dengan interpolasi pacta low pass filter 12 MHz, 
frekuensi sampling diKonvers1 menjadi 32,4 MHz. AKhirnya 
sinyal d1-1ntra frame subsample dengan clocK 16,2 HHz yang 
mempunyai perubahan fase sesuai dengan perubahan frame. 
Untuk bagian gambar bergerak, dilakul<an proses inter-field 
subsample. Pertama sinyal asal dibatasi bandwidthnya pada 
16, 2 MHz, dan Kemudian diKonversikan menjadi sinyal dengan 
:freKuensi sampling 32, 4 MHz. Al<hirnya sinyal di-line 
o:f:fset subsample oleh clocK 16, 2 MHz dengan pola yang sama 
seperti pada gambar diam, clocK 16, 2 MHz mempunyai pola 
garis dan pola frame. 
Process flow 
Moving I Stationary I -<">--0-- First field 
r~o~r=e=a=~=a=r=e=a::--J=;~1~~~--~ :-_i -~~~~ 
(original sampling) ~-~-~--~~,~~~~- ~ 
I 16 MHz 
L.LPF 
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GAMBAR 5-9 51) 
POLA SUBSAMPLING UNTUK SINYAL LUMINAN (Y) 
51) Y. Ninonuya, Y. ontsUka, An HDTV Broadcasting System Utilizing BandWidth Compression Technic-
I!USE, Im Trans. on Broadcasting, Vol. OC-33, No. 4, Desellber 1967, hal. 137 
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Pola subsampling sinyal c ditunjuKKan pada gambar 
5-10. Sampling asli mempunyai pola orthogonal dan 
mempunyai freKuensi 16,2 MHz. Subsampling pertama adalah 
inter" field offset dan yang l{edua adalah inter frame 
offset. Karena sinyal c dimultipleKs secara deretan garis, 
maKa pola subsampling rnempunyai pola frame dan pola 2 
gar is. 
--·---·---·---·---·---·--- .. ---· ---
-o--n--o--o--o---o--c>---i r-
--·--- ·---·--- ·---11- -- ·- -- ·---.---
~~J----(}-
--·--- ·---·--- ·--- ·--- ·---· ---·---~~T----i:.r-
--·--- ·---11--- ·--- ·--- ·---·---·---~""'>---'-~>--
---o------o--- n th field 
---·-----·--- ( n + I) Ill field 
_, )-- (n+ 2) th field 
--- ·------·--- ( n + 3) th field 
GAMBAR 5- 1 0 52) 
POLA SUBSAMPLING UNTlTK SINYAL KROMINAN (C) 
Gambar 5-11 ment~njuKKan daerah yang dapat 
ditransmisiKan c...ian speKtrum aliasing untuK bagian gambar 
diam sinyal Y. FreKuensi vertiKal dihadirKan oleh unit-








GAMBAR 5- 1 1 53) 
DAERAH SINYAL Y YANG DAPAT DITRANSMISIKAN 
unit garis televisi £rame penuh. Daerah 
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terarsir 
merupal<.an daerah yang dapat ditransmisil<an untuK bagian 
stasioner sinyal Y. Daerah yang dibatasi oleh garis 
putus-putus dan daerru1 terarsir dapat ditransmisil<an, 
53) Ibid. hal 136 
tetapi sinyal input tidaK mempunyai Komponen di daerah 
1ni. Komponen ini harus dihilangKan, Karena noise input 
menyebabkan terjadinya aliasing pacta daerah rrekuensi 
rendah. 
dibatasi 
Sebelum proses subsampling, sinyal input harus 
bandwidthnya terlebih dahulu dengan proses 
prerilter. Pass-band untuk proses prerilter tersebut 
ditunjukkan pacta gambar 5-10. 
Setelah proses subsampling pertama, Komponen 12, 15 
MHz yang dihasi lKan menyebabH:.an ter j adinya aliasing pacta 
daerah rrekuensi tinggi dalam arah rield. Setelah proses 
subsamping Kedua, Komponen 8, 1 MHz yang dihasilkan 
menyebabkan terjadinya aliasing pada daerah rrekuensi 
tinggi temporal dalam arah rrame. 
Daerah yang dapat ditransmisikan untuK bagian 
gambar bergerak sinyal Y ditunjukkan pacta gambar 5-6. 
Sinyal dalam bagian ini mempunyai spektrum datar pacta arah 
vertikal dan temporal. UntuK bagian gamb·ar bergeraK hanya 
diproses subsampling Kedua. UntuK proses ini diperlukan 
sebuah prerilter dar1 pass-band 16 MHz. Komponen 8, 1 MHz 
yang dihasilKan masuk dalam arah £rekuens1 tinggi 
vertiKal, dan menjadi Komponen aliasing dalam intra-rield 
space rrequency domain. 
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S1nyal Y merupakan s1nyal yang d1tekan bandw1dthnya 
pada 8, 1 MHz setelah melalu1 proses subsampling tiga 
dimensi. 
V.4. 5. FORMAT PULSA SINKRONISASI 
Pulsa £rame dan bentuk gelombang horizontal drive 
. (HD) dari sistem MUSE d1tunjuKkan pada gambar 5-12. Gambar 
5-13. menunjuKKan diagram bloK dari pembangKitan kembali 
pulsa clocK· resampling. Polaritas HD ditentuKan oleh 
panjang garis. Pulsa 1ni naik dan turun [pada titiK nomer 
6 dan levelnya sebesar 128/255. Phase detector mendeteKsi 
harga kesalahan £ase guna mengunci PLL. Fungsi phase 
detector adalah sebagai berikut. Phase detector 
membandingKan £(6) dengan X dan dapat mempunyai harga 
Kesalahan £ase AF = £(6) - X . Di sini £{n) berarti level 
pada titiK nomer 6. X berart1 1/2 £(4) + £(8) ). 
A.P adal ah harga deteKsi l<esal ahan £ase sebuah 
gar is. UntuK mengunci PLL dengan pengeceKan harga 
Kesalahan £ase harus dlaKuKan prosedur beriKut 
1. di£ilter dengan digital loop £ilter. · 
2. Output dari digital loop £ilter diKonversiKan Ke 
bentuK analog dengan menggunaKan D/A Converter. 
3. Sinyal analog diumpankan Ke VCO sebagai harga 
terintegrasi dari Kesalahan £ase. 
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GAMBAR 5- 12 54) 
SISTEM SINKRONISASI UNTUK MUSE 
Pulsa clocK yang merupaKan output dari vco harus 
diumpanl<an l<embali Ke flip-flop sebagai pulsa clocK. 
Seperti dijelasKan di atas, flip-flop adalah merupaKan 
rangKaian input dari phase detector. MUSE decoder 
membangKitKan Kembali pulsa clocK resampling dengan 
menggunaKan PLL juga. 
54) Y. KinOII.iya, op. cit. hal. 6. 16 
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1 Counter 
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1 Phas;! detector L ______________ _ 
GAI1BAR 5-1 3 55) 
SISTEM PHASE-LOCK PADA DECODER 
Seperti ditunjukkan pacta gambar 5-12, pulsa HD dan 
pulsa £rame dari MUSE adalill~ positi£. Hal ini berguna 
untuk menghindari terjadinya Kerugian sinkronisasi 3 dB, 
yang biasanya terjadi pacta sistem konvensional. Karena 
polaritasnya ditentukan oleh garis, maka pulsa ini 
mempunyai l<arakteristi:K yang lebuh baiK daripada distorsi 
transmi si. 
V.4. 6. FORMAT SINYAL TRANSHISI 
Format transmisi dari sinyal MUSE ditunjukKan pacta 
gambar 5-1~. Terdapat ~80 sample dalam satu gar1s. Format 
tersebut diberi nomer dari #1 hingga #~8o·, 12 untul-< 
sinyal HD, 94 untuK sinyal c dan 37q untuK sinyal Y, 
55) Y. Ninomiya, Y. Ohlsllka, op, cit haL 139 
1 2 ~3 
sepert1 ditunjul<.Kan pacta gambar 5-15. UntuK bag1an 
vertiKal diberi nomer dari nomer 1 hingga nomer 1125. 
nomer 1 dan 2 merupaKan pulsa-pulsa frame. 
Sinyal c ditunda lebih banyaK dari sinyal Y dengan 
pemrosesan sinyal pada decoder, dalam encoder sinyal c 
mendahului 4 garis dari sinyal Y. Format garis tertentu 
slnyal C ditentuKan sebagai beriKut 
- Sinyal R - Y dimultipleKs dalam gar1s ganjil. 
- Sinyal B - Y dimultipleKs dalam garis genap. 
V.4. 7. PERIODE VERTICAL BLANKING 
Sinyal-sinyal yang dimasuKKan Ke dalam interval 
vertiKal blanKing adalah sebagai beriKut 
- Frame synchronizing signal. 
- control signal. 
- clamping level signal. 
- Vertical interval test signal (VI'I'S). 
- sound and independent information signal. 
Frame synchronizing signal telah dibahas dalam sub 
bab di atas, sedangKan yang lainnya aKan dibahas beriKut 
ini. 
V.4. 7. 1. CONTROL SIGNAL 
Control signal ditunjuKKan dalam tabel 5-3. Sinyal 
tersebut dimultiplel<.s dalam periode vertical blanKing pacta 
periode satu simbol per 2 clocK dari 16,2 MHz. UntuK 
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.Kore.Ks1 .Kesalahan d1guna.Kan .Kode extended hamming (8,4-) 
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GAMBAR 5- 14- 56) 
FORMAT TRANSMISI UNTUK SINYAL MUSE 
56) r. Ninonuya, Y. ontsuka, op. cit. hal 140 
~~13 I06l!07 4801 
11 c y 
D 
GAMBAR 5 - 1 5 57) 
PENEMPATAN TITIK-TITIK SAMPLING HORISONTAL 
PADA MUSE' 
V.4. 7. 2. CLAMPING LEVEL SIGNAL 
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Clamping level signal disediaKan untuK Konversi 
dari analog ke digital, dan Automatic Frequency Control 
(AFC) bag! modulator dan demodulator F'M. Level dari sample 
#107 hlngga #480 pada garis nomer 563 dan nomer 1125 
dlde£inis1Kan sebesar 128/256. 
V.4. 7.3. VERTICAL INTERVAL TEST SIGNAL (VITS) 
VITS dlsediaKan untuK penyamaan Kanal secara 
otomatis ( automatic channel equalization ). JiKa lmpuls~ 
response dapat diuKaur pada decoder MUSE, equalisasi Kanal 
transmisi dapat umpan baliK dari decoder Ke encoder. Dalam 
sinyal ini , dua impulse (.iimasuKl{an Ke dalam posisi pada 
sample #264 dalam garis yang sama sebagaimana untuK £rame 
57) Joe. cit 
Jn.~. .:< 1 •. :«•-'uS'fAf\.MJ:. 
ll'<iS1l ';t.n i [I(IIOL.O~ .. 
iEPUlU~ - ~OlE~ .. j 1 31 
synchronization signal. Garis nomer 1 merupaKan impulse 
negati£ dan garis nomer 2 merupal<an impulse positi£. Lebar 
impulse adalah s·atu periode clocl< pacta 32, .It MHz. 
'l'ABEL 5-3 56) 
KETETAPAN UNTUK CONTROL SIGNAL 
Bit No. Control Function 
-I inter-field sub-sampling phase for Y 
-2 Horiwntal motion vector (2'c) 
3 unit: 32.4 M Ht one clock period 
4 bit No. 2 is LSB 
5 positive on going right 
----
6 Vertical motion vector (2'c) 
7 unit: line, bit No.6 is LSB 
8 positive on going down 
-· 
9 Inter-frame sub-sampling phase for Y 
10 Inter-frame sub-sampling phase for C 
---
II Noise reduction control (option} 
.12 
13 Inhibiter for automatic equalizer in receiver (nption) 
14 Sensitivity of motion detector I (option) 
-*-• 
15 I Sensitivity of motion detector 2 (nption) 
---




19 Not assigned 
-
20 Modulation mode, 0 ,·,,r FM, I for AM 
21 Not assigned 
22 
23 
24 Still picture transmission ilag 
------·-25 Defined in the case of still picture trHnSini"ion only. 
32 
(They should be used for Mill picture control) 
Not defined for normal transmission 
----------
53) Y. Hinoouya, Y. Ohtsuka, op.cit. 142 
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V. 5. FERKEHBANGAN SISTEH MUSE 
Selain sistem Hi Vision yang telah dibahas 
sebe 1 umnya, NHK telal1 mengembangl<an versi-versi s1stem 
HDTV Kompat1bel dengan penerapan MUSE guna memenUh1 syarat 
I<ompatib1litas dengan s1stem NTSC, yaitu : 
- Narrow - MUSE, merupal<an sis·t.em simul seating. 
- NTSC Compatible MUSE-6. 
- NTSC Compatible MUSE-9, merupal<an sistem augmented. 
V. 6. SISTEH NARROW - HUSE 
V. 6. 1. C1R1 - C1R1 SJSTEH 
Keunggul an Narow MUSE terl eta!< pada Kemampuannya 
dalam beroperasi secara simulcasting. Sistem ini mempunyai 
ciri-ciri sebagai beril<ut : 
- menggunaKan Kanal 6 MHz Kompatibel. 
- Kualitas gam11ar lebih baiK dari sistem NYSC. 
- menggunaKan perangKat audio digital 4 Kanal. 
- Mudah diKonversiKan dengan menggunal<an Konverter yang 
sederhana dan murah untuK mewujudKan Kompatibilitas 
dengan NTSC. 
TeKniK. penel<anan bandwidth yang dipaKai dalam MUSE 
(bandwidth 8, 1 MHZ) dapat. menyajil<an gambar dengan 
Kualit.as t.inggi. Tet.api sinyal MUSE t.idaK dapat. 
ditransmisiKan melalui siaran terrestrial dengan Kanal 
6 MHZ. 
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Sistem Narrow-:t-IUSE mengurarigi bandwidth transmisi 
menjadi 6 MHz seperti halnya bandwidth sistem NTSC. 
Sistem 1n1 menggunaKan 750 scanning line untuk transmisi 
sinyal-sinyal HDTV. Jumlah scanning line 750 gar is 
diperoleh dari proses H:onversi sinyal sumber 1125 garis. 
Sinyal 750 gar is ini akan dikonversikan l{embal 1 menjad.i 
sinyal 1125 garis pada decoder untuk selanjutnya 
ditampilkan pada layar tampilan. 
Algoritma penekanan bandwidth dan pemrosesan sinyal 
pada sistem Narrow-MUSE hampir sama dengan yang dipakai 
pada sistem MUSE 8, 1 MHz. Kombinasi field offset dan frame 
offset sub-sampling c..U terapl<an untul{ bag ian gambar diam, 
dan line offset sub-sampling diterapl<an untuK bagian 
gambar bergeral<. Dua jen1s data tersampel ini dicampur 
atau di-switch pixel demi pixel menurut sinyal deteksi 
geraKan yang menunjul{l{an apakah geraKan· tersebut diam atau 
bergeraK. 
di ter,~pkan 
UntuK merekonstrul{Si gambar pacta decoder, 
kombinasi interpolasi inter-field dan 
interpolasi inter-frame untuk bagian-bagian gambar diam, 
dan diterapkan interpolasi intra-field untuk bagian-bagian 
gambar bergerak. SpeKtrum sinyal yang telah di-encode 
ditunjukKan pada gambar 5-16. 
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0 2.43 4.86 9.72 12.15 24 Mf-l.z 
GAMBAR 5- 1 6 59) 
BANDWIDTH SINYAL TRANSMISI DARI SISTEM NARROW - MUSE 
'; Sistem . Narrow-MUSE menawarKan dua mode audio 
digital. Satu mode memancarl~an empat Kanal, sedangKan mode 
yang lain memancarKan dua Kanal dengan Kualitas yang lebih 
tinggi.Dalam mode empat Kana1, data asli di-encode secara 
DPCM dari 15 bit/sampe1 dan 32 KHZ menjadi 5 bit/sampel 
dengan tambahan range bit. Dalam mode dua Kanal data asli 
16 bit dengan sampling 45KHz diKurangi menjadi 11 bit 
DPCM. Sete 1 a11 penambahan data tambahan dan Kode-Kode 
pengKorel<s i l<e sa 1 al'1an, sinyal-sinyal tersebut di 
mu1tip1eKs dalam interval blanKing vertiKa1. 
V. 8. 1. 2. KONFIGURASI SISTEM 
Sist.em Narrow-MUSE dapat dibangun dengan penambahan 
Konverter-Konverter garis (line converter) dan interface 
59) H, Olrui, Af'i System for Terretrial Broadcasting, ---, haL 3 
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adapter pacta MUSE encoder dan MUSE decoder. Diagram bloK 
dari encoder dan decoder slstem Narrow-MUSE ditunjuKKan 
pacta gambar 5-17. Pacta gambar tampal{ bahwa s1nya1 1125 
garis I 60 Hz diumpanKan pacta Konverter garis, resolus1 
vertiKal dibatasi pacta 750 garis guna menghlndari 
terjadinya aliasing. Kemudian Konverter menghasilKan 
sinyal output 750 garis, 1188 sampel/garis, dan 60 flelct 
per detiK. 
Sinyal output dari Konverter garis menuJu Ke 
interface adapter 1. Di sini sampel-sampel tiruan dan 
garis-garis tiruan di tambahl<an untuK membentuK format 
sinyal 1125 garis, 1440 sampel/garis dan 60 field/detil<, 
format sinyal yang sama dengan sinyal input MUSE encoder. 
Setelah pemrosesan sinyal yang sama seperti pada 
MUSE, sinyal diumpanKan Ke interface adapter 2. format 
sinyal 750 garis menggantiKan format 1125 garis. Pacta 
waKtu yang sama, Konversi laju garis dibentul< dari 33, 75 
l~z (freKuensi garis dari sinyal 1125/60) menjadl 22,5 KHz 
(freKuensi garis dari slnyal 750/60). 








Line MUSE MUSE : 













MUSE Une Narrow- I MUSE I 
Decoder number MUSE 
I Decoder Signal I interfoc interface I 
I (I ) (2) I I I I ____________ ...J L--------
(B) 




A. DIAGRAM BLOK ENCODER NARROW - MUSE 
B. DIAGRAM BLOK DECODER NARROW - MUSE 
Pacta decoder, dilal<uKan proses-proses 




pixel tiruan d1tambal1.I<.an pacta sinyal-sinyal transmisi, dan 
pacta wal<tu yang sama, laju garis d1Konvers1 dari 22,5 KHz 
menjadi 33,75 KHz. Selanjutnya, sinyal tersebut di-decode 
secara MUSE. TeraKhir, bagian-bagian tiruan dlhilangKan 
dan sinyal dil<onversi Kembali menjadi format 1125 garis. 
60) I oc. cit. 
V. 7. SISTEM NTSC COMPATIBLE MUSE - 6 
V. 7. 1 CIRI - CIRI SISTEH 
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NTSC Compatible MUSE-6 (NCM-6) mempunyai ciri-ciri 
sebaga1 ber1Kut : 
- Kompatibel dengan sistem NTSC. 
- mempunyai resolusi statis dua Kali sistem NTSC. 
- membutUhKan bandwidth transmis1 6 MHz. 
- menggunaKan audio digital 2 Kanal. 
Pada sis tern ini digunaKan dua met ode gun a 
menlngKatKan aspect ratio dari 4:3 menjadi 16:9. Sis tern 
NCM-6 memaKai rormat letter box. Hal ini menyebabKan tidaK 
adanya perubahan dalam KUalitas agambar antara antara 
gambar bagian tengah dan gambar bagian samping, dan tidaK 
terjadi Kerutan-Kerutan pada batas antara bagian tengah 
gambar dan bagian samping gambar. Beberapa teKniK 
peneKanan bandwidth digunaKan dalam NCM untuK menyajiKan 
gambar reso1us1 tinggi. Resolusi ruang dari sistem NCM-6 














luminan. UntuK bagian gambar diam, Komponen-Komponen 
freKuensi tinggi dari 3,9 MHz hingga 7,7 MHz dibagi dalam 
Vertical resolution 
{lines/ picture-height) 
6901-------, tZ?Zl : Improvement of moving 
resolution 





205 283 410 566 752 
(lines/picture-width) 
Horizontal resolution 
GAMBAR 5-18 61) 
RESOLUSI RUANG UNTUK SISTEM NCM-6 I NCM-9 
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dua daerah, yaitu daerah c dan daerah D. Daerah c 
meliputi £rel<.uensi 3,9 MHz hingga 5, 8 MHz dan daerah D 
meliputi £rel<.uensi 5,8 MHZ hingga 7, 7 MHZ. Komponen-
l<.omponen disisipl<.an l<.e dalam daerah B dengan menggunal<.an 
dua buah 2-£rame offset subcarrier seperti di tunjul{l<.an 
pada gambar 5-19. Karena tel<.nil<. penyisipan £rel<.uensi tidal<. 
dipal<.ai untul<. bagian gambar bergeral<.. Resolusinya sama 
dengan pada sistem NTSC. Komponen-l{omponen frel<.uensi 
t.inggi yang disisipl{an pada daerah B dapat dipisahl<.an 
dengan menggunal{an temporal £ilter. 
61) r. Tanaka, Develo}nent HUSK Family System, IEEE Trans. on consUJJer Electronics, Vol. CE-35, 
No. 3, August 1969, ha 1. 155 
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Resolusl vert1Kal merupaKan masalah bagl metode 
1 etter box. Dal am NCM-6, 345 garis dari 525 garis 
dlgunaKan untuK Keperluan letter .box. Komponen-Komponen 
freKuensl tinggi vert1Kal dari 345 garis televisi hingga 
relative 
10 amplitude · I 0 0 0 ® 
0 I 
0 1.9 3.9 5.8 7.7 
relative 
7T~X~\ 
0 1.9 1 \ frequency 3.S 4.2 [MHz] 
GAMBAR 5 - 1 9 62) 
frequency 
[MHz] 
METODE BAND COMPRESSION UNTUK NCM - 6 
690 garis televlsi ditransmisikan dalam letter box 
berbatasan dengan 161 garis aKtif. UntuK mentransmisiKan 
Komponen-Komponen ini dalam 161 garis, maKa setiap dua 
garis diKompresi dan dimultipleKs Ke dalam satu garis. 
Karena itu bandwidth horisontal dari Komponen freKuensi 
tinggi vertiKal dibatasi menjadi setengahnya. 
PerbaiKan resolusi horisontal sinyal Krominan 
diperluKan untul< bagian gambar diam. Komponen -l<omponen 
freKuensi tinggi sinyal I antara 1, 5 MHz dan 3 MHz dan 
62) Ibid. hal. 156 
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Komponen-Komponen :frel~uensi tinggi sinyal Q antara o, 5 HHz 
dan 2 MHz dimultipleks :frel<uens1 pacta batas-batas letter 
box dan ditransmlsiKan sebagal deretan-deretan :field. 
Sinyal audio digital ctua Kanal ditransmlsil<.an 
sebagai sinyal FM sepertl halnya pada sistem NTSC. Di sini 
juga digunaKan teKnil<. DANCE seperti yang dipaKai pacta 
sistem Narrow-HUSE. Sinyal audio digital dimultiplel<:s 
dalam interval blanking horisontal. 
V. 7. 2. KONFIGURASI SISTEM 
Encoder NCM-6 menggunaKan Konverter garis dan 
Konverter laju field. Setelah sinyal input dlkonversl dari 
1125/60 menjadi 750/60, dipaKal Konversl laju :field. UntuK 
memperoleh laju field 59, gq MHz, lompatan frame aKan 
terjadi seKali setiap 1000 :field, yaitu setiap 33 clet1K. 
Konverter laju :field diKontrol sepertl halnya bila 
lompatan :frame terjadl 11anya pada saat terjadl perubahan 
penelusuran secara cepat. 
UntuK mentransmisiKan I<omponen-Komponen :frel{uensi 
tlnggi darl slnyal video dan slnyal audio digital dengan 
tetap mempertahanKan aspect ratio 16:9, mal<a Pacta sistem 
1ni digunaKan beberapa teKniK peneKanan bandwidth. Proses 
mul tipleKsKornponen-Komponen frel<uensi tinggi vertiKal 
dilal{UKan selama proses Konversi jumlah garis darl 750 
14-1 
menjadi 525 gari s dal am pemroses 1 et ter box. Penyisipan 
:Komponen-:Komponen frel<:uensi tinggi horisontal di 1 al{ul\.an 
dalam encoder komponen-Komponen freKuensi tinggi setelah 
proses :Konversi J<lmlah garis. Diagram bloK encoder sistem 
_NCM-6 ditunjuKKan pacta garnbar 5 - 20. 
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Pacta decoder terjadi proses-proses yang 
ber:Kebali:Kan dengan encoder. setelah proses penghilangan 
bayangan hantu (ghost), pemisahan sinyal-sinyal Y/C 
dilaKukan oleh motion adaptive three dimentional filter. 
Komponen-:Komponen frel{uensi tersi sip da 1 am ba tas-ba tas 
63} Ibld. hal 157 
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letter box dan Komponen freKuens1 t1ngg1 vert1Kal dalam 
perbatasan letter box di-decode dan diKombinasiKan dengan 
sinyal output dar1 decoder NTSC. AKh1rnya sinyal-sinyal 
yang telah di-decode d1Konvers1Kan menjad1 sinyal 1125 
garis dan selanjutnya d1tamp11Kan pacta 1 ayar tampi 1 an. 
Diagram bloK dar! encoder dan decoder NCM-6 
pacta gambar 5-21 
Information 
GAMBAR 5-21 64) 
DIAGRAM BLOK DECODER NCM - 6 





V. 8. SISTEM NTSC COMPATIBLE MUSE - 9 
V. 8. L CIRI - CIRI SISTEH 
NTSC compatible MUSE-9 (NCM-9) mempunyai ciri-ciri 
sebagai berikut : 
Kompatibel dengan sistem NTSC. 
mempunyai resolusi statis yang sama dengan NCH-6. 
perbaikan resolusi gambar bergerak di atas NCM-6. 
memakai audio digital 4 kanal. 
Sistem NCM-9 menggunakan dua kanal RF, yaitu kanal 
utama 6 MHz dan kana! tambahan 3 MHz. Pada Y.anal utama, 
ditransmisil<an sinyal NCM-6 untuK mempertahanKan 
kompatibilitas dengan sistem NTSC dan sistem NCM-6. Dalam 
l<anal tambattan, kornponen :frelmensi tinggi dari bagian 
gambar bergerak yang di transmisil<.an sebagai data audio 
digital tambahan. Dengan demil<iari, NCM-9 sesuai untuk 
perbail<an penampilan sistem secara bertahap, 
NCM-6 menjjadi NCM-9. 
yaitu dari 
NCM-9 memperbaiki resolusi resolusi total dari 
gambar yang ditampilkan. Daerah resolusi dari NCM-9 
ditunjuKl<an pada gambar 5-18. Daerah yang diarsir 
menunjul<l<an pertambahan resolusi gerakan berkaitan dengan 
in:formasi yang ditransmisil<an melalui l<anal tambahan. 
Pada sistem ini digunaKan dua mode audio digital 
sepertl halnya pada sistem Narrow-MUSE, yaitu mode 4 Kanal 
dan mode 2 Kanal Kualitas t1ngg1. Tetapi format data 
tambahan berbeda dengan sistem NCM-6 Karena adanya 
perbedaan dalam hal I<::.ompatibolitas. Dalam mode 4Kanal, 
dipaKai format data yang sama dengan NCM-6 untuK sinyal 
Kanal utama 
mode 2 Kanal, 
dan sinyal Kanal tambahan. SedangKan 
Kanal tambahan membawa data Kompensasi 
pad a 
yang 
ditambahKan pada data Kanal utama untuK menghasill<an suara 
digital berKual1tas t1nggi pada decoder. 
V.8.2. XOHFIGURASI SISTEH 
Sistem dibangun dengan penambahan rantai transmisi 
tambahan termasuK encoder, transm11ter, receiver dan 
decoder. Komponen-Komponen freKuensi tinggi dar! bagian-
bagian geraKan yang diperoleh dari encoder Kanal utama 
dimasuKKan pada encoder tambahan. Komponen-Komponen 
freKuensi tinggi dalam daerah A terarsir digeser Ke dalam 
daerru1 freKuensi rendah, dan ditransmisiKan dalam letter 
box. Komponen dalam daerah B ditransmisiKan dalam daerah 
perbatasan letter box setelah d1Kompres1 waKtu dan dua 
gar is d1Kombinas1I<an menjadi satu. sinyal ghost 
cancellation reference (GCR) dimasuKKan dalam interval 
blanKing vert1Kal dari sinyal utama dan sinyal tambahan. 
1~5 
Sinyal CGR tersebut digunakan sebaga1 s1nya1 referens1 
tidak hanya untuk menghilangkan bayangan hantu tetapi juga 
untuk kompensasi karakter1st1k transmis1 yang berbeda di 
antara kanal-kanal. 
BAB VI 
PERBANDINGAN BEBERAPA SISTEM HDTV 
VI. 1. UMUM 
Sistem-sistem High Definition Television yang 
diKembangKan sampai seKarang ini mempunyai persamaan-
persamaan, antara lain yaitu : 
mampu menampi ll<.an gambar pada 1 ayar 1 ebar dengan 
aspect ratio 5:3 ataupun 16:9. 
mampu menampilKan gambar clengan jumlah garis ulasan 
sebanyal<. l<.ira-l<.ira clua Kal i juml ah gari s si stem 
televisi Konvensional. 
mengguna.Kan teKniK-tel<.niK untu.K memperKecil 
bandwidth transmisi. 
Tetapl disamping persamaan-persamaan tersebut ada juga 
perbedaan-perbedaan dari seg i tel<.ni snya, bail<. segi 
parameter-parameter dasar, bandwidth transmisi, teKniK 
modulasi, maupun media transmisi yang dipergunaKan. 
Perbandingan dari beberapa sistem High Definition 
Television ditunjul<.l<.an pada tabel 6. 1. di bawah ini. 
TABEL 6. 1 
PERBANDINGAN SISTEM HDTV 
PARA!llml ACTV I ACTV II SLSC HUSK KARIK¥ ICM-6 ICM-9 
HUSK I 
Iategori spektrum A c c E D B A 
Bandwidth transn[si 6 Hllz 12 Hllz 12 Hllz &,1 Hllz 12 Hllz 6 Hllz 9 Hllz 
Resolusi Horisontal ( TVL 1 PH l 410 460 463 574 568 m m 
Resolusi mtikal ( TVL 1 PH l 650 600 600 600 750 690 690 
Aspect Ratio 16 : 9 . 16 : 9 16 : 9 16 : 9 16 : 9 16 : 9 16 : 9 
scanning line 1050 1050 1050 1125 1125 1125 1125 
Hodulasi VSB VSB VSB li1l VSB VSB VSB 
Program transmisi terrestrial, terrestrial, terrestrial, DBS, Cable, terrestrial terrestrial terrestrial 
Cable, VCR Cable, VCR Cable, VCR VCR 
--- -
Ieterangan : 
- A : 6 Hllz kompatibel dengan iTSC 
- D = Sistem siDDlcast ( satu kanal HTSC 6 Hllz + 
- B : b Hllz iTSC + Sinyal augmentui 3 Hllz satu kanal 6 Hllz tidak kompatibel 
-yang hanya beri!i sinyal HD'I'V l 
- E : Sateli te broadcast, llellbutuhkan satu transponder ~ 
·..;J 
- C = b lib iTSC + Sinyal augmenta&i b Hllz 
:148 
VI. 2. KATEGORI SPEKTRUM DAN BANDWIDTH TRANSMISI 
Sistem ACTV-I merupal{an sistem yang Kompatibel 
dengan sistem NTSC dan hanya bandwidth selebar 6 MHz untuK 
transmisi sinyalnya. Sistem ACTV-II juga merupaKan sistem 
yang l{ornpatibe 1 dengan NTSC. Sistem ini membutUhKan 
bandwidth transmisi selebar 12~Hz. Band 6 MHz pertama 
merupaKan sinyal ACTV-I yang ditransm1s1Kan melalui 
sal uran standar NTSC, dan 6 MHz beril{utnya merupaKan 
sinyal tambahan ( augmented ) yang ditransmisiKan melalui 
saluran tetangga ( adjacent channel ). Sistem ACTV-II 
menerapKan metode augmented untuK mentransmisiKan sinyal 
HDTV - nya. 
Seperti halnya pacta ACTV-II, slstem SLSC juaga 
merupaKan sistem yang l{ompatibel dengan sistem NTSC. 
Slstem SLSC membutuh.K.an bandwidth selebar 12 MHz untu.K. 
transmisl sinyalnya. Sistem inl juga menerapKan metode 
augmented untul{ memenuhi syarat Kompatlbi 1 i tas dengan 
NTSC. 
Sistem Hi-Vision ( Original MUSE ) merupaKan sistem 
yang tidal Kompatlbel dengan sistem NTSC. Sistem ini hanya 
membutu.K.an satu transponder untul{ mentransmisiKan sinyal 
baseband HDTV 8, 1 MHZ. 
Sist.em Narrow-MUSE menerapKan metode simulcasting 
agar sinyal-sinyal yang dipancarKan dapat diterima oleh 
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sistem NTSC. Sistem ini mebutuhitan bandwidth 12 MHZ untuk 
transmisi sinyal-sinyalnya. Band 6 MHZ pertama untuk 
mentransmisikan sinyal NTSC, dan band 6 MHz kedua untuk 
transmisi sinyal HDTV. 
Sistem NCM-6 dan NCM-9 merupakan sistem MUSE yang 
kompat1bel dengan sistem NTSC. Sistem NCM-6 membutuhkan 
bandwidth transmisi 6 MHZ, sedangakan s1stem NCM-9 
membutuhkan bandwidth transm1si 9 MHz. Sistem ini 
dibentuk di atas NCM-6, sehingga sinyal 6 MHz pertama 
merupakan sinyal NCM-6, dan sinyal 3 MHz beriku tnya 
merupaKan sinyal tambahan untuK menambah resolusi statis 
gambar. Sistem NCM-9 menerapKan metode augmented untuK 
mentransmisiKan sinyal tambahannya. 
VI.3. RESOLUSI GAHBAR 
semua sistem HDTV menghasilKan gambar tampilan 
beresolusi t.1ngg1, seh1ngga gambar yang dihasUKan tampak 
hal us. 
Sistem ACTV-I menghas1lkan gambar dengan resolusi 
horisontal 410 TVL/PH Total Vertical Line per Picture 
High ) dan resolusi vert1Kal 650 TVL/PH. SedangKan sistem 
ACTV-II menghasilKan gambar beresolusi lebih tinggi, yaitu 
dengan resol usi hor ison tal 480 TVL/PH dan resol usi 
vert1Kal 800 TVL/PH. 
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Sistem SLSC menghasilKan gambar dengan resol usi 
horisontal sebesar 4-83 TVL/PH dan resol usi vertil<.al 600 
TVL/PH. 
Sistem Hi-Vision mampu menghasiU<.an gambar tampilan 
dengan resolusi horisontal sebesar 574- TVL/PH dan resolusi 
vert1Kal 750 TVL/PH. Sistem Narrow-MUSE mampu meng11.asilKan 
gam bar dengan resol usi hor ison tal sebesar 568 TVL/PH dan 
resol usi vertiKal 750 TVL/PH. Sistem NCM-6 dan NCM-9 
masing-masing mampu menghas11Kan gambar dengan resolt~si 
horisontal sebesar 4-22 TVL/PH dan resol usi vert1I<.al 690 
TVL/PH. 
VI.4. ASPECT RATIO 
Sistem-sistem HDTV yang diKembangKan menghasiH<.an 
gambar dengan aspect ratio lebar, yai t u '16 9. Karena 
dengan aspect ratio lebar gam bar aKan tampaK lebih 
realistis. 
VI.5. SCARRING LINE 
Sistem sistem HDTV yang diKembangKan oleh Amer1Ka 
menggunaKan jumlah scanning line 1050 garis per frame. 
Dengan demikian sistem ACTV-I, ACTV-II dan SLSC 
menggunakan scanning line 1050 garis per frame. 
Sistem Hi-Vision Narrow-MUSE, NCM-6 <.ian NCM-9 






VI.6. PROGRAM TRANSMISI 
S1stem ACTV-I, ACTV-II dan SLSC pertama Kal1 
d1KembangKan untuK s1aran dengan transm1si terrestrial 
dengan menggunaKan modulas1 VSB-AM. Dalam perKembangan 
selanjutnya digunaKan media "transmisi Kabel dan Video 
Cassete Recorder ( VCR ). 
Sistem Hi-Vision pertama Kali d1KembangKan untuK 
siaran DBS dengan menggunaKan modulasi FM. Tetapi untuK 
perKembangan selanjutnya sistem Hi-Vision dirancang untuK 
transmisi melalui Kabel dan menggunaKan VCR. Sis tern-
sistem MUSE lainnya , yaitu Narrow-MUSE, NCM-6 dan NCM-9 
dirancang Khusus untuK transmisi terrestrial dengan 
menggunaKan modulasi VSB-AM. 
BAB VII 
KES IMPULAfl 
Dari studi dan pembahasan yang tela.l"l dilaKuK.an pacta 
tugas alffiir ini maka d.apat diambil beberapa Kesimpulan, 
yaitu 
1. Sistem HD'I'V mempunyai Keunggulan-Keunggulan dalam 
menampil:Kan gambar yang 1 ~bih ber:Kuali tas dibandingl{an 
dengan sistem televisi Konvensional. 
2. Gamvbar tampilan sistem HDTV mempunyai cir1-cir1 sebagai 
beri:Kut 
- Tersusun dari lebih dari 1000 scanning line. 
- D1tamp11Kan dengan aspect ratio 16:9 atau 5:3. 
- Mempunya1 :Kejelasan dan Kecemerlangan yang setara 
dengan gambar biosKop yang mengguna:Kan £11m 35-mm. 
- Ditampil:Kan pada layar beruKuran lebar dan besar. 
3. E£ek ps1Kolog1s yang berupa K.esan nyata dan alami dari 
gambar tampllan HDTV dicapai dengan pengaturan Jarak 
panr1ang yang hanya sejauh tiga Kali tinggi 
tampilan (3H), dan sudut pandang sebesar 3oo: 
layar 
4. Te:Knologi HDTV di:Kembang:Kan oleh beberapa negara dengan 
menerap:Kan 
mengolah 
te:Kni:K- tel{niH. yang berbeda-beda 





menggunakan parameter-parameter standar yang berbeda 
pula. Sehingga diperluKan suatu standar internasional 
baru untuk sistem HDTV. 
5. Selain kualitas gambar, l<ompatibilitas dengan sistem 
konvensional dan efisiensi bandwidth transmisi merupakan 
persyaratan yang penting untuK suatu sistem HDTV, 
6. Sistem ACTV dikembangKan secara bertahap, yang dimulai 
dari ACTV-I yang merupaKan sistem EDTV kompatibel dengan 
NTSC dengan bandwidth transmisi 6 MHz. Tahap beriKutnya 
adalah ACTV-II yang memanfaatKan ACTV-I dan menambahKan 
sinyal tambahan 6 MHz untuk menambah resolusi gambar. 
7. Sistem ACTV-I menngunakan scanning line 1050 garis per 
frame untuk menampilKan gambar dengan aspect ratio 16:9, 
resolusi horisontal 410 TVL/PH dan resolusi vertikal 650 
TVL/PH. Sistem ACTV-II mempunyai resolusi horisontal 480 
TVL/PH dan resolusi vertikal 800 TVL/PH. 
8. Sistem SLSC dikembangkan berawal dari sistem SLSC dasar 
yang merupakan sistem EDTV Kompatibel dengan aspect 
ratio 4:3 dan membutuhKan bandwidth transmisi 12 MHz. 
Kemudian untuK memperbaiKi aspect ratio dan resolusi 
Krominan, dikembangkan sistem SLSC-ART dengan bandwidth 
transmisi tetap 12 MHz. 
8. Sistem SLSC menggunaKan scanning line 1050 garis per 
frame untuk menampill<an gambar dengan aspect ratio 16:9, 
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resolusi horisontal 483 TVL/PH dan resolusi vertiKal 600 
TVL/PH. 
9. Sistem Hi-Vision merupaKan sistem HDTV tidaK Kompatibel 
yang diKembangKan Jepang untuK treansmisi DBS dengan 
penerapan teKniK Kompresi bandwidth MUSE. Sistem ini 
menggunaKan base band transmisi 8, 1 MHz. Sistem-sistem 
MUSE lainnya, yaitu Narrow MUSE, NCM-6, dan NCM-9, yang 
menggunaKan transmisi terrestrial diKembangKan untuK 
memenuhi syarat Kompatibilitas dengan NTSC. 
10. Semua sistem MUSE menggunaKan scanning line 1125 garis 
untuK menampilKan gambar HDTV. 
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LAHPIRAN A 
USULAN TUGAS AKHIR 
A. JUDUL TUGAS AKHIR STUD! PENGKA,JIAN TEWfANG SISTEM 
HIGH DEFINITION TELEVISION. 
B. RUANG LINGKUP 
- Sistem Modulasi. 
- Si stem Komunil\.as i terapan. 
- TekniK Televisi. 
C. LATAR BELAKANG Pada masa yang aKan datang dapat 
di past il<.an bahwa t e 1 ev is i yang 
berl\.ual i tas tinggi merupal\.an 
suatu kebutuhan. Kemampuan 
fungsional sis tern televisi 
l-:onvensional yang ada saat ini 
masih bel urn memadai untuK 
memenuhi l-:arakteristil\. sis tern 
visual manusia. JH:.a ditinjau 
dari segi Kualitas gambar tampaK 
, 
bahwa gambar yang di tampi ll\.an 
ma~3ih H.asar. Oleh Karena itu 
diKembangKan suatu sistem 
televisi yang mampu menampilkan 
gambar dan suara yang lebih bail<. 
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D. PENELAAHAN STUDI 
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dari sistem konvensional. 
Sis tern High Definition 
Television merupal{an sis tern 
televisi tingkat lanjut 
(Advanced Television) yang mampu 
menampi ll<.an gambar dengan 
l<.ual i tas gambar yang l ebih bail<. 
dari sistem Konvensional. Gambar 
yang ditampilKan oleh sistem ini 
lebih j e las, jernih 
cemerlang. Sistem HDTV 
dan 
juga 
menampilKan gambar dengan aspect 
ratio lebar dengan layar yang 
berul\.uran besar. 
Agar dapat menampi lKan gambar 
yang lebih berKualitas daripada 
gambar yang ditampilKan oleh 
siatem televisi !{onvensional 
diperlul<.an elemen-elemen gambar 
dan informasi warna yang 
banyal\.. Dalam sistem 




pengulasan Kira-Kira dua Kali 
jumlah garis pengulasan televisi 
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Konvensional. Dengan demiKian 
bandwidth sinyal baseband 
l<omposi t menj adi dua l<al i sinyal 
baseband televisi Konvensional. 
Dengan meningKatnya bandwidth 
sinyal baseband maka bandwidth 
transmisinya juga meningKat 
melebihi bandwidth Kanal 
transmisi televisi broadcast 
yang telah ditetapkan oleh CCIR. 
Gangguan-gangguan gambar yang 
b.iasa timbul pada televisi 
l<onvensional dihi l angKan dengz::::-1 
menghilangkan interferensi antar 
sinyal Krominan maupun inter-
ferensi antara sinyal luminan 
dan sinyal Krominan. 
Gaml)ar berl<ualitas tinggi diper-
oleh dengan teknik-teknik baru 
bail\. pada unit produl\.s i, unit 
transmisi maupun unit reprodul\.si 
gambar. 
Agar bandwidth transmisi HDTV 




bandwidth televisi Konvensional 
dan untul\. menghilangKan 
inter£erensi-inter£erensi sinyal 
g ambar mal\. a pad a bag ian pemanc ar 
diterapKan teKniK teKniK baru 
dalam pembentukan (encoding) dan 
transmisi sinyal 
1\.omposi t. Dan pad a 
gambar 
bag ian 
penerima juga diterapKan teKniK 





gambaran ten tang 
High De£inition 
Television yang dikembangKan di 
beberapa negara maju. 
1. 8tudi literatur ten tang 
sis tern High De£inition 
Television. 
2. Mengumpull{an data. 
3. Pembahasan teori dan data 
yang didapat. 
4. Henaril\. l{esimpulan. 
5. Penul isan nasl{ah. 










1 2 3 4 5 6 
Dengan di 1 al\.ul\.annya studi 





dalam pengembangan pertelevisian 
di Indonesia. 
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Dengan dilaKuKannya studi 
tentang sistem High Definition 




dalam pengembangan pertelevisian 
di Indonesia. 
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